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93otrebe  jut  etften  unb  jmcitcn  Auflage. 


35er  »3ug,enieur«  fofl  ein  ^ülfsbud)  ober  Vademecum  für  praf* 
tif$e  ©eometer,  9Jied)antfer  unb  ^c^nifer  überhaupt  fein;  ber= 
fclbe  foll  bem  ^raftifer  als  3Ra%cber  unb  ©eplfe  augleid) 
an  V\t  £anb  geljen,  unb  enthalt  besfyalb  bic  braudjbarften  praf* 
ttfd^en  Regeln,  gormein  unb  Tabellen  ber  $ritt)mctif,  ©cometrie 
unb  ÜJ?e<$anif.  3Ran  erwarte  in  biefem  2Berte  fein  Cetyrbudj 
mit  fcoüpnbigcn  (Sntwicfelungen  unb  Söeweifen,  man  fu$e  t>ltU 
me$r  in  i&m  ein  nur  Regeln,  £f)atfa$en  unb  <£rgebnifFe  ent* 
tjaltenbc«  #anbbu$.  (Sin  »oflftänbigeS  Se^rbudj  \%  um  es  immer 
mit  ftd)  unterführen  ju  fönnen,  ju  fcoluminöä,  unb  um  in 
temfelben  baS  @efu$tc  fdjneH  auffraßen  ju  tonnen,  aud)  &u 
unbequem,  weil  man  in  bemfclbcn  bie  gewonnenen  Regeln, 
Sormeln  u.  f.  w.  nidjt  fyflematifdj  nebencinanber,  fonbern  im 
dangen  Q3u$c  an  toerfdjicbenen  Drten  jerfheut  fcorftnbet,  unb 
weil  in  bem  2ef)rbu<$e  au<$  üftandjes  bes  3ufammenl)anges  unb 
3ntereffe$  wegen  mit  abgetyanbelt  werben  muß,  was  cineunmit* 
tclbare  Enwenbung  in  ber  Orariß  nidjt  julafjt. 

S)ie  £aupterforberniffe  eine«  SBerfeS,  welkes  bem  $raftifer 
als  £anb*,  .gulfs*  unb  Stafdjenbud)  bienen  foll,  flnb  2eid)tigfeit, 
SBcquemU$feit  unb  <§t$er$eit  im  @ebrau$e;  biefen  aber  wirb 
entft>ro$en  bur$  eine  gebrängte  unb  möglich  georbnetc  3u* 
fammenfWIung  fcon  folgen  forgfaltig  ausgewählten  Regeln, 
fformcln  unb  Tabellen,  welche  auf  bic  fi<$erj*en  £$eorten  unb 
^atfac^en  ber  ©rfa^rung  bajtrt  ftnb,  unb  in  bem  Sngenieur* 
»efen,  ber  praftifdjen  ©eometrie  unb  üKcdjanif,  bem  3ftafc$incn* 
»efen,  ber  SBauf  unft  unb  ber  XcÄnif  überhaupt  if)re  Slnwenbung 


VI  Mottete  |ur  erflcn  unb  jnmten  Auflage. 

flnben.  3>cr  SBerfaffer  ^offt  in  bem  »Sngenieur«  einfalle*,  ba« 
praftif^e  ©ebürfniß  befriebigenbe*  Söert  $u  liefern,  um  fo  mcljt, 
ba  er  benfelben  mit  feinem  £e$rbud)e  ber  Sngenieurs  unb  3Ra* 
f<$inenme$anif  in  ben  innigen  3ufammenl)ang  getraut  !>at. 
$>iefc$  ße$rbu$  liefert  ni$t  allein  bie  Ableitung  unb  SBegrünbung 
ber  in  bem  »3ngenieur«  mitgeteilten  Regeln  unb  Sormeln,  fonbern 
eö  enthalt  aud)  baffelbe  manche  (Srgän&ungen  iu  *>em  »3ngenieut«, 
fbbrie  au<$  biefer  (Srgänjungen  ju  jenem.  Uebrigen«  ifl  ber 
SBerfaffer  bei  ^Bearbeitung  be«  »Sngenieur«  gan$  ben  Slnflc^ten 
na$gegangen,  toel$e  er  f$on  früher  in  benSSorreben  ju  feiner 
3»e$anif  ausgeflogen  $at- 

Um  biefes  $Bu<$  nidjt  ju  boluminöa  ju  ma$en,  mußten 
alle  ßetyren,  toel<$e  bem  erflcn  Unterste  angehören,  unb  toetdje 
au*  bem  ©ebäctytniffe  ni$t  fo  leidet  berfdjtoinben  fönnen,  tote 
j.  SB.  einfache  (Sonflructionen  ber  ©eometrie  unb  2fte<$anif,  au« 
bemfelben  »egbleiben.  3)a8  gormel*  unb  3<t$lctu&crt  ifl  bagegen 
möglich  bollflänbig  mitgeteilt  toorben,  befonberö  $at  man  f!<$ 
bemüht,  ben  @e&rau<$  ber  Sormeln  unb  Regeln  bur$  SBetfriele 
bor  Slugen  §u  führen,  unb  bur<$  Tabellen  ju  erleichtern  ober  ju 
erfefcen.  (Sine  große  Sorgfalt  ifl  enblid)  bon  bem  SSerfaffer  no$ 
auf  bie  3ufammenfe&ung  ber  Wormeln  unb  auf  bie  2lu«tüa$T 
ber  SBu^flabcn  in  bcnfelben  bertoenbet  worben.  SDte  Uefcerflttyt 
fe^r  erleidjternb  unb  ba8  Söerflä'nbniß  getoiß  feljr  beförbernb  ifl 
es,  baß  für  eine  getoiffe  2lrt  bon  ©rößen  audj  nur  getoijfe  ©ud)= 
flaben  gebraust  »erben/  baß  j.  SB.  burd)  bie  fleinen  lateinifdjen 
SBudjflaben  nur  Linien,  bur$  bie  großen  nur  glädjenrä'ume,  93os 
lumina  unb  @ettn<$te,  unb  bur$  bie  griefyfdjen  *8u<$flabcn  flets 
(Soefftcienten ,  SBintel  unb  unmeßbar  Heine  ©rößen  repräfentirt 
werben. 

(Sin  58ud>  toie  bas  borlicgenbe  muß  natürli<$  fein  SWaterial 
bon  fe$r  berfetyiebenen  Drten  her  jufammentragen;  baS  SBenigjle 
in  bcmfclben  fann  (Sigcnt^um  be«  SBerfafferfi  fein.  2Benn  nun 
biefe  fo  hödjfl  mannigfaltigen  unb  berfdjicbenartigen  £ülf6qucüen 
tyier  nid)t  angeführt  toorben  ftnb,  fo  $at  bie«  feinen  ©runb 
barin,  baß  ber  »Sngenieur«  in  ber  engflcn  33erbinbung  mit  be« 
SBcrfafferS  Sel)rbu<$  ber  Sttgenieur^  unb  9flaf<$inenme$anit  fleljt, 
toorin  ni<$t  allein  eine  boüflänbige  Literatur,  fonbern  au$  eine 
genaue  Angabe  ber  £ülf$quellen  mitgeteilt  wirb. 

$>as  preußifdje  Üflaß*  unb  ©etöi^tsfyftcm  ifl  hier  toie 
auc^  *n  SWc^anif  ju  ©ntnbe  gelegt,  unb  ifl  auf  ba8  metriföe 
SKaßs  unb  ©ctin^töfyflem  nt$t  feiten  SBejug  genommen  toorben. 
Uebrigcn«  aber  ftnb  au(^  in  bem  Sßerfc  mehrere  33crglei^ungö* 
tabeUen  jtorifdjcn  ben  in  ©cutf^lanb  üblichen  9Waß=  unb  ©ctbic^t^ 
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einleiten  enthalten,  woburch  ba«  Umrechnen  au«  einem  2ftaße 
in  ein  anbete«  fe$r  erleichtert  wirb. 

SDte  an  i>erf<$iebenen  Stellen  be«  SBcrtc«  gemalten  Angaben 
übet  t>ie  Seiftungen  verriebener  3ftaf$tncn  u.  f.  w.  laffen 
nod)  3Wan$e«  ju  toünfdjen  übrig.  <5«  fehlt  ^ier  nodj  gu  fet)r 
an  ftdjeren  ©eoba$tung«*  nnb  (5rfahrung«tcfultaten !  Der  23er« 
faffer  hitttt  bie  Herren  Sngenieure  unb  anbete  ©adjoerftänbigen, 
tyn  burch  tyier  cinfölagenbe  Angaben  $u  uuterftüfcen,  unb  tyofft 
baburch  in  ben  ©tanb  gefefct  gu  werben,  in  einet  etwa  nötigen 
britten  2Iu«gabe  biefe«  ©erte«  hierin  ettoae  Sßollftänbigerc«  ju 
liefern. 

Sretberg,  ben  5.  (September  1850. 


Die  vorliegenbe  brittc  Auflage  meine«  »Sngcnieur«  fann  ich 
Woh*  mit  fRt$t  eine  neu  bearbeitete  unb  »efentlid)  bereicherte 
Auflage  nennen,  ba  t<$  in  berfelben  ni$t  bloß  »ielfa^e  SBer* 
befferungen  unb  (Sfrgän&ungen  angebtadht,  fonbern  au<$  mehrere 
(£a|>itet  umgearbeitet  unb  eine  ganje  Slbt^eilung  unter  bem 
Xitel  »$e$nit«  neu  $injugefügt  habe.  Um  bei  biefer  SR eidj* 
baltigfeit  an  Stoff  ba«  Volumen  be«  23uche«  nicht  §u  fet)t  ju 
•vergrößern  unb  baffelbe  nod)  immer  al«  Xafchenbud)  gebrauten 
ju  tonnen,  ift  auch  bie  äußere  Sorm  be«  »Sngenieur«  eine  an* 
bere,  namentlich  ber  Drutf  etwa«  enger  unb  bie  (5olumnens$öht 
be«  ©u$e«  vergrößert  worben.  Daß  aud)  bie  2lu«ftattung  be« 
»3ngenteur«  fowohl  in  £infld)tauf  Drutf  al«  au<$  in£inf?cht 
auf  bie  Slbbilbungen  bei  biefer  neuen  Auflage  gegen  bie  erfte 
Auflage  gewonnen  $at,  wirb  beim  bloßen  Kursblättern  be« 
*öu$e«  fogleid)  wahrzunehmen  fein.  Da  mir  e«  barum  ju 
*hun  ift ,  ben  »Ingenieur«  fo  viel  wie  möglid)  <w  meine 
3ngenieur*  unb  OTafd)inenmechanif  anjufölicßen,  fo  1)abt  i$ 
in  biefer  neuen  Auflage  beffelben  auch  We  Faustformeln  ber 
Differential  unb  3ntegralred)nung,  nebjt  ber  Slhwenbung  ber» 
felben  auf  Oeometrie  unb  SWedhanif  mit  aufgenommen,  mi$ 
jebo$  ^«bei  immer  nur  auf  ba«  elementare  unb  «Praftifch^ich0 
tige  bef^räntt.    3ludj  habe  id)  bie  anatytifche  ©eometrie  bem 
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praftif<$cn  SBcbürfniß  entfprcdjenber  umgearbeitet  unb  erweitert, 
fowie  im  5lbf<$nitt  übet  bic  praftifc&e  ©cometrie,  namentlidj  über 
©fenba^ns  unb  eubifc^e  aufnahmen,  3ftcf)rerc«  hinzugefügt. 

3n  ber  |Wciten  SlbtfKilung  be«  ©udjc«,  weldje  bic  tfjcorcs 
tifdje  unb  praftifdje  üWedjanif  enthält,  f>abe  i<$  bic  praftifdje 
Sinwenbung  befonber«  in«  #uge  gefaßt,  9111c«  <Spcculattt>e  jur 
(Seite  gclaffcn,  unb  fobiel  wie  möglid)  au«  meiner  »3ngenieurs 
unb  2Wafd)incnmedjanit«  gefc$öpft,  fowie  mit  berfelben  in  ben 
Wormeln  eine  gleite  58u$fJabcnbcjcid?nung  in  Slnwenbung  ge- 
braut. 3Me  SBegrünbung  unb  Verleitung  ber  Sormeln  unb 
Regeln  mußte  natürlid)  ber  »3ngcnieitr=  imb9Jhfd)inenmed?anif«  * 
überlajfen  bleiben.  Slbwcidjcnb  bon  ben  erjten  beiben  Auflagen  i 
be«  »3ngenieur«  Ijabc  idj  in  biefer  Auflage  flatt  be«  alten  preu*  f 
fjifcf)cn,  baß  9tcu*  ober  3ollt>erein«pfunb  |U  ©runbe  gelegt, 
unb  neben  bem  preußifdjen  Sußmaß  no<$  belonbers  bat  Meters 
maß  in  Slnwcnbung  gebraut.  $)aß  nidjt  alle«  9teue  tyier  einen 
$lafr  ftnben  fonnte,  mö<$te  bem  93ud)e  nidjt  als  ein  SKangel 
anjured^nen  fein,  babaffelbe  bod)  borjüglid)  nur  praftifdje  unb 
im  ßäuterungöproceß  ber  $rari«  erprobte  Regeln  unb  ©rfaljrungSs 
refultate  enthalten  foll.  ÜKeiner  »Sngenieur*  unb  9Kafdjinen* 
medjantf«  liegt  es  bagegen  ob,  fo  biel  wie  mögltdj  aud)  ben 
neueflen  (Srfinbungen  unb  Sortfdjritten  9Red)enfd)aft  $u  tragen.  ! 

3n  ber  jweiten  Slbtljeilung  &abe  i$  unter  ber  Ueberfdjrift 
»praftifdje  üWcdjanif«  nur  bie  (Stattf  ber  ©aufunfl  unb  bic 
üNedjanif  ber  Umtriebfimafdjincn  abge^anbelt,  bagegen  bic  2fla* 
fdjinenbaufunjt  ber  brittcn  2lbtf)eilung  ctnbcrlcibt.  $ie  neue 
$l)eorie  ber  2Bärme*  unb  S)ampf  machten  fonnte  im  3ngcnieur 
nodj  feinen  $lafc  ftnben,  ba  e«  jfdj  Ijier  bo<$  nur  um  bie  3luf« 
fleKung  praftifdjer  unb  mögli^fl  einfadjer  $nna>rung«formeln 
tjanbelt  <5k  wirb  bagegen  ein  ©cgenfianb  meiner  »Sngenicur* 
unb5ftafd)mettme<$anif«  fein,  wo  aud)  bie  calorifdjen  9Rafd)tnctt 
mit  abge^anbelt  werben  foUen.  Sit  bem  Kapitel  über  Ü)^afc^U 
nenelcmcnte  unb  3ttifd?enmaf<$inen  ^abc  id)  jwar  93iele«  au« 
anberen  SBerfen  benufct;  jebodj  au<$  3ftand)e«  au«  meinen  eige* 
nen  Sorfdjungen  entlehnt.  Saft  cbenfo  ijl  e«  mit  bem  Kapitel 
über  bie  fortföaffenbc  2Hed)anif.  3)ie  medjantfctye  Senologie 
unb  bie  allgemeine  <5traßen*,  <£tfcnbaljns,  SBaffcr*  unb  ©rütfen* 
SBaufunj*,  wel$c  ben  ^weiten  unb  brittcn  Stbfönitt  ber  britten 
Slbt^cilung  bilben,  fmb  natürlich  in  ber  £auptfa$e  nur  für  je 
2lu«$ügc  au«  größeren  Scrfen.  3n  ber  crfleren  fjabe  i<$  ber 
me<$anif<$en  (Sifcn^üttenf  unbc  eine  größere  2lu«bcl;nung  gegeben, 
weil  biefclbc  ba«  bor$üglt<$jie  <$onflruction«material  liefert,  unb 
mit  ber  3flaf$incnbaufunf*  eng  toerbunben  ifl.    *8ci  Sluffcfcung 
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icfe«  Slrtifcl«  tonnte  id>  ncbfl  mehreren  gebrueften  Schriften 
»efonber«  nod)  ein  2J2anufcript  benufcen,  »clc^cö  mir  ber  £err 
5na,enicur  53ufd)beä  in  Saud^ammer,  einer  meiner  t>orjüa.= 
i$jhn  alten  (Stüter,  gitr  Oerfugunj  gepellt  batte.  liefet 
mmet  babc  id)  bie  Duellen  meiner  Angaben  anheben  tonnen, 
:cetyalb  tt>ia  td)  t>icr  nur  nod)  bie  tarnen  ber  <Sd)riftfieller, 
?eren  Arbeiten  in  bem  »Sngcnieur«  benufct  korben  ftnb,  in  alp^a* 
)ctif<$er  Drbnuna,  anführen,  oljne  jebod)  für  bie  SBotlfi&ntig« 
cit  bcrfelbcn  einfielen  gu  fönnen. 

2J?.  Slrmengaub  aine,  2W.  Werfer,  3.  ®.  Ooutne, 
3.  ©aubn;,  ®.  ^aflen,  3.  31-  £ülffc,  03.  Jterl, 
5.  t).  ßobell,  tf.  Jtarmarfd),  51.  3ftorin,  3».  $eclet, 
3.  SS.  Sßoncetet,  Kantine,     g.  9iebtcnbad)er, 

5r.  SReuleaujr,  Shilling,     <§.  <Sd)mibt, 

5.  5.  «Sdjoll,  SB.  £ruran,  dünner,  g..*t  «§.  Siebe. 
UeberbicS  beö  3ngenieur8  Safäenbud?  »bie  £üttc«. 

nblicf)  ftnb  bie  in  ber  erften  unb  feiten  Sluflacjc  beö  $3ud)e* 
kmerften  <£rucf=,  9Red>nuth3$=  unb  anbere  geiler  in  biefer  neuen 
Huflagc  mit  möglicher  Sorgfalt  bcfetttflt  Nörten. 

greiberg,  ben  24.  Dctober  1863. 

3uUu*  SBeUbadj. 
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tedjnung.  3>tc  erflcn  Betben  $e<$nung«arten  werben  wegen 
ifcrer  ©nfa$$ett  in  »orfommenben  gätten  unmittelbar  Donogen, 
bie  übrigen  aber  laffen  tf<$  mit  £ülfe  bon  befonber«  ^tergu  be* 
regneten  Tabellen  metfl  weit  fürjer  ausführen.  Sur  <5rlci$te* 
rung  ber  SJiulttylication  unb  £>ibifton  bienen  bie  Sprobucten* 
unb  Mectyrolcntafeln,  jur  SejVtmmung  bon  $oten$en  unb  Söurjeln 
$at  man  befonbere  $otenjen*  unb  SBurjdntafeln;  jur  2lu«fül)rung 
aller  biefer  bicr  Slecljnungöarten  werben  aufierbem  no$  bie  fco* 
garitbmcntafeln  gebraust. 

SBegen  i$re«  beföranften  Umfange«  lönnen  fol$e  Tabellen 
nidjt  alle  borfommenben  gäHe  in  f!dj  enthalten;  man  flnbet  in 
biefen  bielmc^r  nur  bie  3te<$nung«refultate  bon  au«  nur  wenigen 
3iffern  befle^enben  unb  bie  gefügten  SBert^e  meift  nur  anndbernb 
au«brücf  enben  Satyrn.  SBitt  man  nun  auf  bie  größere  ©enauig* 
leit  be«  gefugten  Sflefultate«  nid)t  beraten,  fo  muß  man 
no$  eine  (Sorrection  anbringen,  bie  ftdj  burd)  biqenige  mit 
benachbarten  Sailen  in  ber  Tabelle  bor$une$menbe  9fce<$nung 
ergiebf,  welche  man  Snterpolatton  nennt 

@«  flehen  alfo  bem  8le<$ner  mehrere  SBege  offen,  um  gu 
einem  in  Srage  flebenbcn  3^Icnergcbni{l  ju  gelangen  I  <5r  fann 
bie  föedjnung  unmittelbar  ausführen,  er  fann  fldj  bcr  Soga* 
ritymentafeln  bebienen,  er  tann  enblidj  au<$  für  iebe  töedj* 
nung«art  befonber«  conjftuirte  Xafeln  anwenben. 

l 
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2        : ■  Logarithnrtföe  StaBcücn. 

^((«.nmhUtelWtf  ^u«re$nm. i|t,  wenn  bie  gegebenen  3<*$s 
text  äü«:  »ielen  ^tffertt  $e£cheB/  £h*%  umftdnblich,  unb  fommt 
be«bal6  iVbcr  Kegel  nur  bann  §ur  Slnwcnbung,  wenn  fcon 
bem  (Srgcbniffe  eine  Oenauigfeit  »erlangt  wirb,  bie  beim  @c* 
brauch  bon  tafeln  nidjt  erntet  werben  !ann.  9lm  häuftgften 
bebient  man  ftch  ber  Logarithmentafeln,  um  $u  Sftefultaten  ber 
genannten  3ahlenoperattonen  ju  gelangen-  sffienn  auch  tiefe 
tafeln  nicht  unmittelbar  auf  ba«  (Srgcbniß  führen,  fo  ffnb  bodj 
bie  noch  übrig  blcibenben  Operationen ,  woburdj  man  biefeg  er* 
langt,  fo  einfach,  baß  ber  ©ewinn  an  3eit  in  £inft<ht  auf 
bie  unmittelbare  Berechnung  in  fajl  aßen  Sailen  no$  immer  ein 
beträchtlicher  tfc 

3e  naefcbem  bon  bem  Stefultate  eine  größere  ober  Heincrc 
Oenauigfcit  betlangt  wirb,  wenbet  man  bie  Logarithmen  mit 
mehr  ober  weniger  Decimalen  an.  3n  bem  großen  $afeln>erfe 
bon  SScga:  Thesaurus  logarithmicus  completus  (Lips.  Weid- 
mann, 1794),  gehen  bie  Logarithmen  bi«  jur  geinten  S>eci- 
malßette.  3)ie  burch  8nwenbung  biefer  Logarithmen  erlangte 
©cnauigfeit  liegt  aber  meijl  außer  ben  ©renjen,  innerhalb  xücU 
djer  bie  3ahl*nergebniffe  bc«  Sngenieurwefcn«  enthalten  flnb. 

3u  ben  gewöhnlichen,  eine  große  Oenauigfeit  erforbernben 
Rechnungen  bienen  bie  Logarithmentafeln  mit  flebenftettigcn 
Logarithmen,   hierher  gehört: 

1)  Oeorg«  Sretherrn  bon  SBega  logarithmifch*trigonos 
metrifche«  «$anbbuch,  wobon  bie  42.  ©tcreotyps5luflage,  bearbeitet 
bon  SBremifcr,  1858  erfdjienen  iffc  (Berlin,  SBeibmann'fc^e 
*Buchh«nblung). 

2)  Möhler« logarithmif^trigonometrif^e8$anbbud),  6.<5te* 
reotyp*2ht«gabe,  1859.   (Leipzig,  bei  ©ernharb  £auchnife). 

8)  6  d)  r  ö  n' «  logarithmifd)  *  trigonometrifche«  £anbbu$, 
(93raunf$weig,  bei  griebri^  SSieweg  unb  ©ohn)  1859. 

$iefe«  Werthbolle  Sßerf  befleht  au«  brei  Steilen,  wobon  ber 
erfte  bie  Logarithmen  ber  Qaljltrt,  ber  jweite  bie  ber  trigonome« 
triften  Linien  unb  ber  britte  eine  feljr  jwecfmdßig  eingerichtete 
^robuetentafel  enthalt. 

3)  cr  gweitc  %$t\l  giebt  bie  Logarithmen  ber  trigonometrifd&en 
Linien  Don  SBinfeln,  welche  bi«  auf  <§ecunben  genau  angegeben 
flnb  unb  ift  baher  ju  genauen  trigonometrifchen  Tabellen  befon» 
ber«  ju  empfehlen. 

3n  bielen  Sailen  noch  hinrei&enb  genau  flnb  bie  tafeln 
mit  fe<h«s  ober  fünffüßigen  Logarithmen.  (5«  gehören  unter 
anberen  hierher:  bie  logarithmifdHrigonomctrifchen  tafeln  u.  f.  n>. 
bon  6.  (Stampfer,  fowie  auch  bte  logarithmif<h*trigonometru 
fdjett  tafeln  u.  f.  w.  bon  3tt.  ffiühlmann  unb  bie  Tables 

de  Logarithmes  par  Jerome  de  la  Lande  (Paris  etc.).  5>iefe 

unb  ähnliche  Safein  empfehlen  fleh  burd)  ihr  Heine«  Sormat 
jum  @ebrau<h  auf  <£rcurftonen  unb  Reifen. 

3n  gällen,  wenn  bie  gegebenen  3ablen  nur  au«  wenig 
3iffern  teflehen,  ober  wenn  e«  nur  auf  bie  2lu«mittelung 
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eine«  genäherten  ober  an  unb  für  tf#  unseren  unb  nicht 
föarf  befttmmbaren  ^Berthes  anfommt,  bebient  man  f!<$  mit 
bet  größten  SBequemlidhfeit  folget  Tabellen,  weldje  bie  SRefultate 
ber  fcorgefchriebenen  3^^nopcrattonen  unmittelbar  angeben. 
Unb  wenn  auch  §uweilen  bur<$  ben  ©ebrau<$  biefer  ber  3eit>- 
gewinn  nt$t  bebeutenb  auffallt,  fo  befielt  bo<$  föon  barin  ein 
©ewinn,  baß  man  baburch  bie  Ausführung  bon  Operationen 
umgebt/  wel$e  eine  gekannte  Slufmerffamfeit  erf orbern  unb 
besfcalb  balb  jur  ©eifleSermübung  führen.  SBan  ^ält  burdj 
«Hnwenbung  fcon  tafeln  bie  ©eifieSthatigteit  mehr  jufammen 
unb  ft$ert  fi$  baburdj  bor  bem  (Sinföleichcn  bon  übrigen«  »et* 
raeibli^en  geilem! 

3)ie  ©enauigfeit  ber  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  SBeife  au«* 
geführten  3ie$nung  muß  ber  ©cfyärfe  bon  ben  be.r  Rechnung 
$um  ©runbe  gelegten  3<*hlenwerthen  entfyrechen.  $)ur<$  ein 
febarf  gerechnete«  unb  in  bielen  Siffern  auSgebrücfteS  SRedhnung«* 
refultat  ifl  ni$fS  mehr  gewonnen,  als  bur$  ein  weniger  genau 
beregnetes ,  aus  weniger  ßiffern  befWjenbeS  9Red)nung$etgebniß, 
wenn  Jenes  über  bie  möglichen  ©rengen  ber  ©enauigfeit  weit 
hinausgeht,  biefes  benfelben  aber  noch  boBfommen  entfimebt. 
<5o  ij*  es  j.  ©.  ebenfo  genau,  %  =  0,143  ober  0,1429  ftatt 
0,14285714...  ju  fefeen,  wenn  man  weiß,  baß  ber  etwa  bur$ 
Skobadjtungen  ober  SRejfungen  gefunbene  SDioifor  ober  Kenner 
(7)  ebenfo  gut  um  ein  ßehntel  feines  SöertyeS  größer  als  «einer 
fein  tarnt. 

SDie  in  bie  Sle^nung  eintretenben  S^Ien  werben  meifl  butd) 
SWeffungen  ober  ^Beobachtungen  gefunben;  fle  enthalten  beshalb 
au<h  bie  Segler,  Sflängcl  unb  Unri$tigfeiten,  welche  aus  ber 
UnbcUfommenheit  unferer  (Sinne  unb  SKeßwerfjeuge  entfyringen. 
Um  baher  bie  ©enauigfeit  unb  ©raudjbarteit  eines  föed^nungs* 
refultates  Beurteilen  §u  fönnen,  $at  man  nidjt  allein  ben  ©rab 
ber  ©enauigfeit  ber  Meinung,  fonbern  au<$  bie  ©tufe  ber 
@<$Srfe  ber  Reifungen  unb  SBeobadjtungen  ju  wiffen  nöt^ig. 

3n  ben  gewöhnlichen  Satten  bes  Sngenieurwefens  unb  be* 
fonbers  in  ber  SDlechanif  unb  ^^braulit  $at  man  es  meift  mit 
©rößen  gu  thun,  bie  ff$  mit  €i$erheit  nur  bur<$  brei*  bis 
mer§ijfetige  ßcfyUn  ausbrüefen  laffen,  ja  es  fommen  gälle  bor, 
»o  bie  ©enauigfeit  felbj*  noch  geringer  ifl;  es  ffnb  beshalb  bem 
Sngenieur  Tabellen,  in  welken  nur  burd)  wenig  ßiffern  aus* 
gebrütfte  ßa^lenwerthe  enthalten  ftnb,  oon  befonberem  Sßufcen, 
jumal,  wenn  baS  Stuffudjen  in  benfelben  große  SBcquemlichfeit 
gewährt  unb  bie  übrige  Meinung  mit  ben  aufgefuchten  Sailen 
Einfachheit  beftfct.  Solche  Tabellen  ftnb  aber  bie  folgenben 
^lobuttcn«,  Sleciprofen«,  Tötensen*  unb  Sßurjeln* 
Ufeln,  beren  SBerth  ber  längere  ©ebraudj  befonbets  bor  Äugen 
fairen  wirb. 
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®cbrau<$  ber  $robuctentafel. 


I.  Productentafel. 


Einrichtung  und  Gebrauch  der  ProductentaÄL 
3)te  na^ftct>cnte  ^rofcuctcntafcl  enthält  feie  2*,  8»,  4»,  5»,  6«, 
7m,  8*,  9fadjen  aUctß^lcn  toon  1  bt«  100;  flc  ijt  baher  nidjt* 
toeitcr  aU  ein  größere«  einmalein«.  Sie  befielt  au*  9  SBerttcal* 
columnen,  too&on  bie  erjle  bie  natürlichen  Sailen  toon  1  bi« 
100,  bie  gweite  bie  gtoeifadjen,  bie  britte  bie  bretfa$en  tiefer 
3a^len  u.  f.  to.  enthalt-  liefern  gufolge  giebt  jebe  horizontale 
3cile  bie  2«,  8*,  4  fachen  u.  f.  to.  bec  »orflchenbcn  3*hl  an. 
(So  jleht  |.  S.  in  ber  mit  ber  3a$l  28  anfangenben  Seile  unb 
guglei^  in  ber  ffebenten  Serticalcolumne  bie  3«hl  196,  »eil 
biefe  ba«  (Siebenfache  ber  fcorjlehenben  3ahl  28  ijt 

£ie  ^robuetcntafel  toirb  gur  @tteid^terung  ber  ÜJlulttyfication 
gebraucht,  ©ei  Bntocnbung  berfelben  erforbert  ba«  ÜBulttyliciren 
mehrgifferiger  3«hl*n  «ne  bloße  &bbition,  tote  in  folgenben  ©eU 
fpielen  t>or  Bugen  geführt  toirb: 

1)    88  X  67  =  88  X  6  X  10  +  88  X  7 

=  }  IS  }  =  '"«• 

(<5.  (Seite  6,  3etlc  39.) 

«    67X489  =  67  X4X  100  +  67X8  X  10  +  67  X9 

26800  ) 

5360    |  =  32763. 

603  ) 

(<S.  (Seite  7  Seile  18.) 
8)    78  X  2578  =  78  X  2  X  1000  +  78  X  6  X  100 

+  78  X7  X  10  +  78  X3 
156000 
89000  , 
54C0    >  =  2006d4' 
234 

(<S.  (Seite  7  3eite  29.) 
(So  lange  ber  eine  Sactot  be«  gefugten  $robuctc«  nur  an« 
gwei  Seffern  beftcht,  ha*  bie  2iu«mittclung  be«  ^robuete«  mit 
£ülfe  biefer  Tabelle  feine  <S<htoierigteit,  bcflchen  aber  beibe 
Saetoren  au«  mehr  al«  gtoet  Seffern,  fo  muß  man  bie  Segnung 
in  mehrere  Steile  gerlegen,  tote  in  folgenben  ©etfpiclen  gegeigt 
»irb : 

4)    864  X  279  =  850  X  279  +  4  X  279 

170000    )        [  800 
59500    J  +  {  280 
7650    )        (  86 
=  287160  +  1116  =  288266, 
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5)    7213  X  3646  =  7200  X  3646  +  13  X  364Ö 

21600000  ,        /  89000 
432000Ö  /    ,    \  7800 
288000  (  +  1  ß20 
36000  '        *  65 

=  26244000  -f-  47385  =  26291386. 

©efonbcte  S8ort$eiIe  flctoctyrt  bcr  ©etraudj  bcr  $tobuctentafel 
bei  ber  ab^cfür^ten  SKulttylication,  tt>o  e«  nur  auf  einen  je» 
näherten  SBetty  be*  Sßtobuctce  anlommt.  3.  ©.: 

,  0,2520 
216 


6)    0,3645  X  0,769    =  < 


( 


7)    0,5763  X  0,8864  = 


8)    0,8744  X  0,0904  = 


9)    0,728  .  0,0037094  = 


=  0,2221. 


32     l  =  0,2803 
32 
3 

0,1710 
456 
29 
2 
19 
5 

0,07830 

35   |  =  0,07905. 
40 

0,0021600 
5040 
65 

3  )  =  0,0027006* 
240 
56 
1 
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$Probuctcntafcl.   1  —  39. 
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Einrichtung  und  Gebrauch  der  Reciproken- 
tafel.  3)ie  nadjfolgenbe  Kcclvrotcntafcl  enthalt  bic  reeiprofen 
SBcrtbc  ber  natürlichen  3a^tcnrct^e  bon  1  Ml  1000,  ober  giebt 
bie  ©tammbrü$e  l/lf  %,  %,  %  u.  f. ».  Bt«  ylO0O  in  3>ecimal* 
trügen  ausgebrütft  an.  ©ie  erfte  ffierticalcolumne  biefer  £afel 
brü(ft  bic  (Sincr  unb  3cbner,  bie  oberfte  ^orisontalcolumne  hingegen 
bic  $ier$u  gehörigen  £unberie  bet  gegebenen  ßa^l  ober  M 
9tcnncr«  bom  gegebenen  <gtammbru<$e  au«;  bie  übrigen  Sailen 
ftnb  bie  ben  gegebenen  Qa\)Un  entfi>re<$cnben  3?ectyroten  obet 
$ecimalbrü<$e.  3cbe  biefer  Sagten  gehört  bemjenigen  (Srunb* 
toertfje  ober  ©tammbrudjc  an,  ttel$er  mit  berfelben  in  einerlei 
SSertical*  unb  £orijontalcotumne  liegt.  <So  entftm<$t  &.  $8.  ber 
2Bert$  0,0042194  bem  ©runbwert^e  287  ober  <5tammbru$e  l/m, 
toeil  bcrfelbe  in  ber  mit  87  anfangenben  «©orijontat*  unb  mit 
200  beginnenben  SBerticalcoIumne  beflnbtt$  ifc  Umgelegt  folgt 
au«  ber  Safe!  ber  reeiprofe  2öert$  t>on  646  ober  ber  Stamm* 
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©ebraudj  ber  ftectyrofcntafcl. 
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bru$  y546,  =  0,0018315,  »eil  biefe  3^Un  bem  $ur$f$nitt  ber 
mit  46  anfangenden  £orijontal*  unb  ber  mit  500  Beginnenten 
©ertiealcolumne  guglei<$  ftebt.  £ierna$  findet  man  au$  y8a7 
=  0,0011947  unb  0,0019763  =  y50fl. 

Seflebt  bie  gegebene  3<*$l  ober  ber  kennet  be*  gegebenen 
®tammbrud)e«  au«  t>ier  3iffern,  l-  *B-  2376,  fo  pnbet  man  ben 
gefugten  reeiproten  SBertf)  ober  (Stammbrudj  bur$  Interpolation 
auf  folgenbe  SBeife.  S)cr  reetyrofe  SBcrtb  fcon  ber  flcinern  Safy 
2370  ift  0,00042194  unb  ber  *on  um  10  größeren  3«$l  2380, 
es  0,00042017;  e«  ifl  alfo  ber  ledere  SBertb  um 
0,00042194  —  0,00042017  =  0,00000177 
Heiner  al«  ber  erflere.  $>ie  gegebene  3«b*  2376  ij*  aber  um  6 
größer  ale  bie  Heinere  3*$l  2370;  bee^alb  $at  man  benn  au$ 
tyren  reetyroten  3Bert$  um  6/10  X  0,00000177  =  0,00000106 
Heiner  ale  ben  -reetyroten  SBertb  0,00042194  toon  2870;  ee  iji 
bemnadj  ber  in  Srage  ftcbenbe  reeiprote  2Bert&  toon  2376 
=  0,00042194  —  0,00000106  =  0,00042088. 

Stuf  gleite  SBBeife  flnbet  man  ben  reetyrofen  2Bcrt$  t>on 
804,2  =  0,0032895  —  2/10  X  (0,0032895  —  0,0032787) 
=  0,0032895  —  0,0000022  =  0,0032873. 

e*mf°  *  TT^7  =  0,024272  —  0,7  X  0,000059 


mt  §ülfe  ber  reetyroten  SBcrtbe  läßt  fi$  bie  Stoiffon  in 
ÜWultiplication  umfefcen,  tenn  ber  reetyrote  2öert$  bee  SMoifore 
giebt  bur<$  SKultiplication  mit  bem  SDtotbenben  ben  Duotienten. 

3.  ©.        tfl  =  -J-X  385 =0,0042194  X  385=1,6245  . . 


profentafeln  bei  Sluftöfung  Don  Proportionen  $eraue,  töie  fol» 
genbee  SBeifoiel  fcor  Sugen  fü$rt: 
SBenn  a?:82,5  =  179:  623;  fo  tfl 


X  =  82/5.^  1?9  =  0,0016051X  58175=9,8877. 


=  0,024272  —  0,000041  =  0,024281. 
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m.  Potenzentafel. 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  Potenzentafel. 

$)te  ^otenjentafel  befielt  au«  jttm  feilen;  ber  eine  enthalt  bie 
JQuabrate,  unb  ber  anbete  bie  Guben  aller  MUn  Don  1  bi« 
1000.  3>ie  Siffettt  in  ber  erften  SBcrticalrcibe  &cben  bie  ©iner 
unb3cf)ncr,  bie  bet  erften  £ori$ontaIrctf)e  $ing,ea,cn  bie  £unberte 
bet  gegebenen  ®runbjabl  an,  bie  entforeebenbe  ^otenj  (Duabrat 
ober  <5ubu«)  beftnbet  ftdj  mit  ben  erjten  3iffcrn  in  einerlei 
$orijontalreibe  uub  mit  ben  bie  £unberte  bejei$ncnben  3iffmt 
ir.  einerlei  $8erticalrcif)e.  2flan  finbet  $ierna$  ju  einer  gegebenen 
ßa^l  ba«  Duabrat  ober  ben  GubuJ,  inbem  man  bie  crfle  Siffer 
bet  borgelegten  3af)t  in  ber  erflen  ^orijontaU,  bie  au«  ben  bei* 
ben  anbetn  3iffetn  beflebenbs  3«W  aber  in.  ber  exften  SJerticaL 
reibe  auffu$t,  unb  nun  bon  ber  erften  ©teile  abwärt«  fowie  bim 
bet  weiten  feihrärt«  bi«  jur  ^Begegnung  fortrüeft;  an  bet  fo 
gefunbenen  ©teile  ftebt  bie  in  Srage  ftcbenbe  $otcnj.  £ierna$ 
ftnbct  man  j.  SB.  467*  ober  ba«  Ctuabrat  bon  467,  =  218089, 
weil  biefe  Saljt  im  $ur$f$uitt  bon  bet  mit  400  anfangenben 
SSettical*  unb  bet  67  an  ber  ©yifce  babenben  £ori$ontalcolumne 
flebt;  ebenfo  tf*  5478,  ober  berßubu«  üon  547,  =  163667323, 
töcil  biefe  bem  streiten  Xtyil  ber  Zafcl  an^drige  3a$l  in  ber 
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mit  500  übertriebenen  SBertical*  unb  in  ber  ffebenunb&icr&igjlen 
$orijontalcolumne  juglei<$  enthalten  if*. 

SBefieljt  bie  gegebene  3«il  «Ii  me^r  als  btet  3iffern,  fo  flnbet  man 
t^re  $otenj  entiueber  burd)  3nterpolation,  ober  burd)  2lntt>cnbung 
einet  befonbem  aritfymetifttycn  Reget  $te  einfache  SntcrpoTatton 
gicbtj.SÖ.  für3,7542,  ba  3,762:=  14,1376unb3,762=  14,0625  ift, 
=  14,0625  +  0,4  X  (14,1376  —  14,0625) 
=  14,0625  -f  0,4  X  0,0751 
=  14,0625  +  0,0300  =  14,0926. 
<5benfo  giebt  fte,  ba  27,78=21263,9  ...  unb  27,03=21024,tf 
ifl,  27,683  =  21024,6  +  0,8  X  (253,9  —  24,6) 
=  21024,6  4"  18M  =  21208. 

5>et  Algebra  &u  Solge,  $at  man  (a  +  6)2  =  a*  +  2  ab 

unb  (ö  +  6)3  =  a3  +  3  a26, 
wofern  6  gegen  a  fetyr  flein  ijt.   2Bie  beibe  Sormeln  jur  5luf- 
Pnbung  ber  Duabrate  unb  ©üben  mc^rjiffcrigcr  3a^Icn  $u  ge* 
brausen  ftnb,  mögen  folgenbe  SBeifoiele  toot  Slugen  führen; 
0,93678  =  0,93602  +  2 .  0,9360  X  0,0007 

=  0,876096  -f-  0,001310  =  0,8774. 
0,4802*  =  0,48003  +■  3 .  0,4800*  X  0,0002 
=  0,110592  +  0,23040  X  0,0006 
=  0,11059  -f  0,00014  ==  0,11073. 
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IV.  Wurzeltafel. 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  Wurzeltafel. 

$ie  Sßuqcltafcl  enthält  bie  Ouabtat*  unb  (Subifnnitjefn  aller 
3ablen  bct  JRetyc  1,  2,  3...  bi«  1000;  ibte  (frintiebtuna,  ijl 
uoHfommcn  übereinflimmenb  mit  ber  ©nti<$tuna,  ber  $oten§en* 
tafel.  SDJan  finbet  biefet  jufotge  bte  Duabtat*  ober  SubitouTgcl 
einer  breigifferigen  3abl,  wenn  man  bte  butcb  bie  legten  beiben 
3iffern  au«a,ebtü<fte  3«bl  in  ber  erflcn  ©etticaleolumne  auffuebt 
unb  toon  ba  $origontat  fortgebt  bi«  man  in  bie  SBcrticalcolumne  , 
f  ommt,  an  beten  ©pifce  bie  erjle  3iff«  ber  gegebenen  %aty  (lebt.  « 

£iernacl)  ifl  j.  33.  bie  Duabtatttntrjel  Don  567  obet  V  567 
=  23,8118,  benn  biefe  3abl  ftebt  untet  600  in  betjenigen 
horizontalen  Seile,  an  beren  ©pifcc  bie  Sab*  67  fify*  Serner 
tfi  VbfT  -  2,38118;  au$  V"M567  =  0,238118  u.  f.  tt>. 

gbenfo  finbet  man  bie  dubiftoutjel  au«  279  ober     279  =  6,5343, 

au$  lp  0,279  =  0,65343. 

S3efte$t  bie  gegebene  3<*bl  «u«  me$t  al«  brei  Qiffern,  fo  ifl 
für  (Stmitteluna,  bcrSBnrjel  ba«  3nteti>olation«feetfaf)tcn  ober  bie 
Slntoenbuna,  einer  befonbern  Siegel  ber  Slrittymctit  nötbia,.  3>a« 
Sntctpolitcn  i{l  ba«  fletoöfrnlufre.  3>ut<$  baffclbc  flnbet  man  j.  03. : 

"Kl845=V^1800+46=42,426-f  0,45  X(43,589  — 42,426) 
=42,426-t-0,45Xl463  =  42,426-f0/523=42,95; 

ebenfo:  V  18,45  =  4,295  unb  V"o,1845  =  0,4295. 
Setnet :   

1/^7451  =]T7000-f  451=19,129-}-0,46lX(20,000— 19,129)  , 
=  19,129  +  0,451  X  0,871  =  19,129  +  0,393 
=  19,62...  (ttc()tigct  19,53),  / 

ebenfo:  y  7,461  =  1,953  . . .  u.  f.  t». 

5lud>  in  fotgenben  SäUen,  too  bte  gegebene  3<*bl  nur  au« 
btet  3iffetn  bcjlebt,  obet  Hutten  anhängen  ffnb,  um  bie  3<W 
gut  2But§elerttaction  ßeföitft  |u  ma$en,  ifl  bte  Sntetpolation 
notbioenbia,,  i- 

- 
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Y  59,3  =1/59,30  =V^59  +  0,30 

=  7,6811  -f  0,3  X  17,7460  —  7,6811) 
 ss  7,68n_+  0,0195  =  7,7006, 

1^6,29  =  1^6,290  =  "^6  +  0,29 

=  1,8171  -f-  0,29  X  (WM  —  1,8171) 
=1  1,8171  -f-  0,0278  ss  1,845  (tic&tiget  1,846). 
Statt  bet  Sntetpolatlon  läfct      bei  @ttei<$ung  einet  gtöferen 
Oenaui&teit  Don  fol&enben  ftotmcln  ©ebtaueb  madjen,  wobei  abet 
ni$t  bie  äBut&ct*,  fonbetn  bie  fpotenjcntafcl  in  3lm&enbunci  ju 
bringen  tjl.    SJlan  $at  annä^etnb 

Vä*-±T=  a  ±  i_  unb  Tf^J=  a  ±  * 

2  a        r  3  a8 

wofetn  nut  6  mcl  f leinet  ifl  all  a.  $ietna$  ftnfcct  man  j.$ö.: 


V  ö521  =  V*5476  -f-  45  =  74  -f 


45 


2  .  74 


 =  74,304  (richtiger  74,303).  _ 

ebenfo  1^74,8  =  V~74,80  =  V*73,96  +  0,84 

0,84 


=  8,6  + 


2.8,6 


8,6  +  0,0488  =  8,649. 


ffetnet:  ^^14^53  =  Y  14,530  =  ]Tl8,824  +  0,706 

0,706  .  .    .  0,706 


=  2,4  -f 


I  =  M  + 


=  2,440... 


J  X  (2,4)*         "    1  17,28 

unb  ^  0,5631  =      0,563100  =  "^0,551368  +  0,011782 

„  nft   .  0,011732 
=  0,82  4-  -       —  ==  0,8258. 
1  3.0,6724 

3n  mannen  Satten  flnb  fotgenbe  Regeln  anju»enben. 

Vi  =      t.  58.  vim  =  %  vüm  .i& 

=  0,2  y  335  =  3,6606,  unb 
s=  0,2^665  =  1,6534. 
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V.  Logarithmentafel, 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  Logarithmen- 
tafel. Die  Sogarit&mentafet  enthalt  bie  fünf  erflen  SecimaT* 
liffern  (SMantiffe)  ber  genuinen  Logarithmen  aller  ganjen  3a$lcn 
»on  100  bi«  2199.  SDie  3tffmv  in  ber  erflen  Sßertical*  unb  in 
ber  erflen  £ori$ontalcolumnc  entfyrcdjen  ben  Hummern  ober 
3abtcnn>crtbcn,  bie  übrigen  3tffcrn  aber  ftnb  bie  biefen  angebö* 
rigen  Sogarit&mcn  ober  Äentt|iffetn  (<5&araftcriflif)  ober 
©anje.  £at  man  bie  borbcrflcn  jttm  ober  brei  Ziffern  einer 
3a&l  in  ber  erflen  Serticalcolumme  unb  bie  tynterfte  berfelben 
in  ber  erflen  £origontalretf>c  aufgcfud&t,  fo  tfnbet  man  ben  biefer 
3abl  cntfyrcdjcnbcn  Sogaritbmen,  inbem  man  ben  3ifFcrnconn>lc* 
auffud&t,  ber  mit  ben  erflen  3iffcrn  in  einerlei  £orisontal«  unb 
mit  ber  legten  3ifF«  in  einerlei  SBerttealrei&e  $ugtc'td)  flebt.  3. 58. 
für  bic  3at)i  365  ifl  bie  Üflantiffe  =  56229,  »eil  biefe  3af)l 
in  ber  mit  36  anfangenben  £orijontaU  unb  in  ber  mit  5  ans 
fangenben  ißerticalrei^e  &uglei$  flcf>t.  (Sbenfo  ifl  bic  üKantiffe 
ober  ber  bic  2)ccimaljtcacn  biibcnbc  S&cil  bc«  Logarithmen  »on 
ber  341  1379,  =  13956,  »eil  biefe  3af)l  benjenigen  Ort  eins 
nimmt,  wo  bie  burd)  (137)  gebenbe  £orijontal*  unb  bie  burd) 
(9)  gcljcnbe  SBerticaflinic  ftcf>  begegnen. 

23cflcf)t  bic  gegebene  3a^l  au«  weniger  al«  brei  3iffcrn,  fo 
hat  man  bicfelbe  burd)  Sintyangcn  Don  Fullen  in  eine  brcijiffe* 
rige  3^1  umjitänbcrn,  unb  nun  bas  Sluffudjcn  auf  bie  eben  gc* 
jeigte  2Bcife  ju  toollstc^cn.  £icrnadj  $at  man  alfo  flatt  29  bic 
3at)l  290  ju  treiben  unb  ftnbct  bic  3J?antiffc  bc«  Logarithmen 
bon  29  ober  »on  290,  =  46240;  ebenfo  ftnbct  man  biefclbe 
für  bie  3al;l  6  ober  60.  ober  600,  =  77815.   Sffiitt  mau  biefe 
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Meine  Sogaritfjmcntafet  au$  gum  &uffu<$en  bon  3a^len  übet 
2199  gebrauten,  fo  muf}  man  fidj  be«  Sntcrfcoliren«  bcbienen, 
Wobei  bie  in  ber  Hinteren  SBcrttcalcolumne  enthaltenen  Differenzen 
in  Slnmenbuug  |u  bringen  flnb.  £ierna$  finbet  man  |.  ©.  bie 
SKantiffe  bc«  £ogaritl)men  toon  3452,  =  53782  +  0,2  X  126 
=  53782  4-25  =  53807.  weil  53782  bet  3^  345  entforufct 
unb  bie  $iffcrenj  jwiföcn  ben  Sogarit^men  biefet  &d§[  unb  bet 
näctyflfotgcnbcn  (346)  =  126  ifl.  5luf  gleite  SBeife  finbet  man 
jur  3*&l 7915  bie  logarit$mif<$e  ÜJfantiffc  =  89818  -f-  0,6  X  55 
=  89818  -f-  27  =  89845.  weil  89818  ber  3a$l  791  ent* 
ft>ri<$t  unb  55  bie  3>iffcren$  jwiföcn  ben  2ogarit$men  bon  791 
unb  792  ift 

3ut  5lufftnbung  bet  bie  @an$cn  andeuten  Äennjiffet  bient 
bie  Sieget:  bie  um  (Sin«  toetminberte  Slnja^l  bet  bie 
©anjen  bet  gegebenen  3*^1  au«brü<f  enben  3if f ern 
giebt  bie  ©anjen  ober  bie  (Sfyaraf teriftit  bc«  ent* 
fpred^enben  Sogarit(>men.  $ierna<$  ifl  §.  S.  bie  Sttwn* 
jiffet  bc6  ßogarit^men  bon  365,  =  3  —  1  =  2,  weil  365, 
au«  brei,  lauter  ©anje  anjeigenben  3ifF«n  befielt;  bagegen  bie 
tfennjiffer  be«  ßogaritymen  »on  86,5,  =  2  —  1  =  1,  weil 
36,5  nur  jwei  3iffcrn  (3)  unb  (6)  enthalt,  welche  ©anje  au«« 
brüefen;  es  ifl  ferner  bie  Äcnnjiffcr  jum  ßogaritfymen  au«  3,65, 
=  1  —  1  =  0,  weil  in  biefer3a$l  nur  eine  3iffet  (3)  oor^anben 
ifl,  wcl$e  ©an je  angiebt;  enbli$  $at  man  für  ben  fcogaritfjmcn 
au«  3650  bie  <5&arafterijtif  =  4  —  1  =  3,  weit  e«  fjicr  fcict 
Siffcnt  giebt,  wobur$  ©anje  au«gcbrü(ft  werben,  <Sol$cm* 
nad{|  ifl: 

log.  3650  =  3,56229, 
log.  365  =  2,56229, 
log.  36,6  =  1,56229, 
log.       3,66  =  0,56229, 
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£at  tet  3ahlen»erth  feine  ©anjen,  fängt  alfo  berfelbe  mit 
Wullen  an,  fo  $at  man  am  ©nte  ber  SWantijfe  eine  negative 
(S^arattetifltf  hinjujufügen,  bie  au«  fooiel  ©inheiten  befielt 
al«  ber  3«ht  felbfl  Wullen  »orangen.  (So  ifl  f  ©•  füt  fcte 
3a^I  0,1379  bie  logarithmifäc  ©haraftcriftif  =  —  1  unb  für 
0,01379  biefelbe  =  —  2  u.  f.  »eil  Jene  3ahl  (0,1379) 
mit  einer,  biefe  3^1  (0,01379)  aber  mit  jwei  Wullen  anfängt 
3Wan  ^at  fol<hcmnach: 

log.  0,1379  =  0,13956  —  1, 
log.  0,01379    =  0,13956  —  2, 

0,001379  =  0,13956  —  8  u.  f.  ». 

Um  §u  einem  gegebenen  Logarithmen  ben  Wumeru«  gu  ftm 
ben,  hat  man  bie  ooHftänfcige  Sflantiffe  mit  23crü<fft<$tigung  ber 
etwa  Oorftchenbcn  Wullen  in  ber  Tabelle  aufjufudjen  unb  oon 

fo  gefunbenen  (Stelle  au«  $orijontal  herüber  unb  oertical 
aufwärt«  gu  gehen;  bie  ft*  an  ben  ©nben  btefer  ^Bewegungen 
»orfmtenben  3iffcrn  geben,  neben  einanber  gefefct,  bie  ent» 
fprccbcnbe  3«h^  wenn  man  noch  fo  toiel  3iffern  al«  @an$e  ab* 
fehueibet,  al«  bie  um  ©in«  oermehrte  ©harafterijtif  Einheiten  $at, 
ober  nach  SBeftnben  fo  oiel  Wuflen  toorfefct,  al«  bte  etwa  bor* 
fommcnbe  negatioe  tfennjiffcr  Einheiten  enthält. 

hiernach  if*  ber  Wumeru«  für  ben  Logarithmen  2,93146, 
=  854,  benn  Don  ber  Üflantiffc  93146  au«  linf«  unb  aufmärt« 
gegangen,  ftöfjt  man  auf  bie  Stffern  85  unb  4,  unb  bie  um 
©in«  oermehrte  ©harafteriftif  (2)  jeigt  an,  baß  bie  ®an$cn  be« 
Wumeru«  au«  (2  -f  1)  =  3  Seffern  begehen  foll.  dagegen 
tjl  ber  Wumeru«  be«  Logarithmen  0,78319,  =  6,07,  benn  bie 
SKantiffc  78319  fleht  in  ber  mit  60  anfangenben  .gorijontal* 
unb  in  ber  mit  7  anfangenben  ©ertiealreihe,  unb  c«  ijt  al« 
©anje  nur  eine  3iffer  (6)  afyufchnctbcn,  »eil,  wenn  man  gut 
©haraftcriftit  (Wull)  ©in«  hinzufügt,  wieber  ©in«  barau«  her* 
vorgeht.  Sur  ben  Logarithmen  0,61805  —  2  ifl  enbli<h  ber 
Wumeru«  =  0,0415,  benn  41  unb  5  flehen  mit  61805  in  einer* 
lei  J&orijontals  unb  SBerticaKinie  unb  bie  beiben  Wullen  (0,0) 
entfpre<hen  ber  negativen  Äcntyiffct  (—  2). 

5luf  gleite  SBeife  ftnbet  man:  ] 
num.  Zo^r.  3,67852  =  4770 

»      »    1,67852  =  47,7 

»      »    0,67852  —  1  =  0,477. 

9      »    0,67852  —  3  =  0,00477. 

ginbet  man  bte  9flantiffc  be«  gegebenen  Logarithmen  ni$t  * 
genau  in  ber  Tabelle,  fo  hat  man  ben  Wumcru«  ber  nächfl  Hei* 
neren  Sflantijfe  aufeufudjen,  unb,  wenn  eine  größere  ©enauig* 
feit  oerlangt  wirb,  ben  fehlenben  Zf)c\l  bur#  3nterpolation  |tt 
finben.  3.  33.  für  ben  Logarithmen  1,79407  ift  annähernb  ber 
Wumeru«  =  62,2,  benn  tiefer  cntfyri$t  bem  näd)ft  fleinern 
Logarithmen  1,79379.  Wim  >  aber  bie  Efferen*  ber  swei 
Sttantiffen  79407  unb  79379,  =  28,  unb  bie  Efferens  $u* 
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na$fl  aufeinanbct  folgcnbcn  ÜKantiffcn  in  ber  £afcl 

=  79449  —  79379  =  70;  c«  folgt  bahcr  bie  nötige  Gor* 

28 

rcction  =  —  =  0,4,  alfo  bic  gefugte  3ahl  =  62,24. 

Sluf  gleite  SBcife  folgt  s 
num.log.  0,65118  =  4,47  -f-  -  ?~  31  =  4,47  +  87 


9700      ~~  1  9700 

=  4,479,  benn  87  ifl  bic  ^Diffcrenj  jtoiföcn  ben  3flanttf[cn  bc« 
ßege&enen  unb  bc8  nächfl  f  feinern  Logarithmen,  unb  97  ifi  bic 
S»ifc$cn  ber  nä$ft  größern  unb  näd#  Keinem  ÜKantiffc. 

<S&cnfo  num.  log.  0,46951  —  2  =  0,0294 

=  0,0294  -f  =  0,02948. 

31*  bic  SKantiffc  bc«  gegebenen  Logarithmen  Heiner  al« 
34223,  fo  fann  man  bic  Interpolation  toercinfadjen  ober  gar 
unnötig  ma$en,  toenn  man  ft<$  ber  Breiten  ßälftc  ber  Safcl 
fcebient,  intern  man  bie  gegebene  üflantijfe  in  biefer  auffufy.  <So 
giebt  biefelfce  für  ben  Logarithmen  3,26174  ben  meraifferigen  9iu* 
tneru*  1827  unmittelbar;  au$  erhalt  man  ben  Sftumcru«  bc8  Loga* 

tithmen  0,21152,  =  1,627  mit  ber  (Sorrcction  52"~"39  =  H 

26  26 

=  0,5,  alfo  num.log.  0,21152  =  1,6275. 

Anwendung  der  Logarithmen  auf  das  Rechnen. 

1)  3)a«  $robuct  jtoeier  3«hlen  tuirb  erhalten,  toenn 
manbieLogartthmcnber3a6Ien  abbirt  unb  jut^umme 
ben  SWumeru«  auffu^t.   3-  ©.  für  34,5  X  12,79  hat  man 

%.34,5    =  1,53782 
log.  12,79  =  3,10687 
log.  (34,5  X  12,79)=  2,64469;  baher 
34,5  X  12,79  =  num.  log.  2,64469  =  441,26. 
Sür  609  X  27,5  X  0,01865  iß: 

log.  609  =  2,78462 

log.  27,5        =  1,43933 
log.     0,01865  =  0,27068  —  2 
Z0#.(6O9  X  27,5  X  0,01865)=  2,49463, 
609  X  27,5  X  0,01865  =  num.  log.  2,49463  =  312,34, 

2)  «Der  Quotient  §tt>eier  3«htcn  ergiebt  fi<ih,  ttenn 
man  ben  Logarithmen  be*  ©toiforö  öon  bem  Loga* 
rtthmen  be«  SMbibcnbcn  abwicht  unb  |u  bem  erhalte* 
nen  SRcftc  bic  3afjl  auffu<$t. 

3^    c„  1054 

log.  1054  =  3,02284 
log.  8,06  =  0,90634 


(jM)  =  2'11650' 
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1 054 

*a$cl  TT7  =  num- 1°9-  2,11650  =  130,77. 

0,Ü0 

M  0,693  Ä 

8Ut  45,2  X  0,910  *at  man: 

log.  45,2    =  1,65514 

0,910  zz=  0,95904  —  1 

1,61418 
log.  0,693  =  0,84073  —  1 
,      /     0,693     \     — — — — 

^•(45,2x0,91)  =  0,22055-2, 

0,693 

baBer  ■  =  0,01685. 

*     45,2X0,91  v'"Aüoy- 

3)  Ginc3a^l  toirb  |ur$ßotcn§  erhoben,  toenn  man  ben 
Logarithmen  bcrfcl&en  burd)  ben  <£rponenten  multi« 
^Xicirt  unb  ju  bem  *Probuete  ben  Sftumeru«  fu^t. 
3.  SB.  für  (0,4061)»  ^t  man 

log.  0,4061    =  0,60863  —  1 
(0,40G1)8  =  0,82589  —  2  X 
ba^cr  (0,4061)8  =  0,06697. 
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4)  SPlan  finbet  bie  SBurjel  einer  geflefcenen  3af)l, 
toenn  man  ben  Sogarit^men  bcrfclben  bur<$  ben  (5r» 
^onenten  bifcibirt  unb  gu  bem  Quotienten  ben  9tu* 
meru*  na$f$lägt. 

3-  33.  für  V2fi9  ifl 

log.  2^  =  0,42976 
Zog.  1^2,69  =  0,2148s5 

V2,69  =  1,6401  ob«:  anna>rnb  1,04. 
gerner  für  1/^(0,643)« 

0,643  =  0,80821  —  1 
1,61642  —  2 
 Ober    2,61642  —  3 

*Og- 1^(0,643)*  =  0,87214  —  1 

ba$er  ^  (0,643)*  =  0,745. 
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Oll  UU 

31 785 

91 

90ft 

31  931 

31952 

31973 

Vit/  1  Ü 

31 994 

91 

209 

* 

32139 

32160 

*J  id  X.  \J  V 

32181 

39201 

9  1 

210 

32346 

32366 

32387 

32408 

21 

211 

32552 

32572 

32593 

32613 

21 

212 

32766 

32777 

32797 

32818 

21 

213 

32960 

32980 

33001 

33021 

20 

214 

33163 

33183 

33203 

33224 

20 

215 

33365 

83385 

33405 

33425 

20 

216 

33566 

33586 

33606 

33626 

20 

217 

33766 

33786 

33806 

33826 

20 

218 

33965 

33985 

34005 

34025 

20 

219 

34163 

34183 

34203 

84223 

20 

3iffet  ober  ba«  t>ot$ergehenbe  Siffctnpaar  in  ber  fcorberen  SBertU 
calreifce  aufgcfudjt,  fo  ftnbct  man  ben  entfyrechcnben  natürlichen 
Logarithmen*  ttenn  man  Don  Jener  SifFcr  ab*  unb  toou  biefet 
Siffcr  ober  biefem  3iffcrn}>aare  bi$  jur  Begegnung  tyxi\Ux%fyt. 
3-  33.  log.  nat.  73  ijl  =  4,2905,  tocil  biefe  3a^t  aerticat 
unter  ber  legten  3iffer  (3)  unb  mit  ber  erflcn  3iff«  (7)  in  einer* 
lei  £orijontalrcit)e  liegt.  (Sbenfo  ijl  log.  nah  157  =  5,0562, 
benn  biefe  3^1  fbfyt  in  ber  mit  7  überfdjriebenen  SScrtical* 
unb  in  ber  mit  15  anfangenben  £ori$ontalrcihe. 

ÜBit^ülfe  biefer  Tabelle  laffen  ft$  leicht  anbete  Logarithmen 
flnben,  toelije  in  ber  Sabefle  felbft  ni&)t  flehen,  wenn  man  bie 
einfädln  Siegeln  ber  Sogari^mif  (f.  §.  10)  |ur  tHnttenbun* 
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0 

1 

2 

8 

4 

—  00 

2,3026 
2,9957 
3,4012 
3,6889 

0,0000 
2,3979 
3,0445 
3,4340 
3,7136 

0,6931 
2,4849 
3,0910 
3,4657 
3,7377 

1,0986 
2,5649 
3,1355 
3,4965 

3,7612 

•  * 

1,3863 
2,6391 
3,1781 
3,5264 
3,7842 

3,9120 
4,0943 
4,2485 
4,8820 
4,4998 

3,9318 
4,1109 
4,2627 
4,3944 
4,5109 

8,9512 
4,1271 
4,2767 
4,4067 
4,5218 

3,9703 
4,1431 
4,2905 
4,4188 
4,5326 

3,9890 
4,1589 
4,3041 
4,4808 
4,5433 

4,6052 
4,7005 

4,7875 
4,8675 
4,9416 

4,6151 
4,7095 
4,7958 
4,8762 
4,9488 

4,6250 
4,7185 
4,8040 
4,8828 
4,9558 

4,6347 
4,7274 
4,8122 
4,8903 
4,9628 

4,6444 
4,7862 
4,8203 
4,8978 
4,9698 

5,0106 
5,0752 
5,1358 
5,1930 
5,2470 

6,0173 
6,0814 
5,1417 
5,1985 
5,2523 

6,0239 
5,0876 
6,1475 
5,2040 
5,2575 

5,0304 
5,0938 
5,1533 
5,2095 
5,2627 

5,0370 
5,0999 
5,1591 
5,2149 
6,2679 

5,2983 
5,3471 
5,3936 
6.4381 
5,4806 

5,3033 
5,3519 
5,3982 
5,4424 
5,4848 

5,3083 
5,8566 
6,4027 
5,4467 
5,4889 

6,3132 
5,3613 
5,4072 
5,4510 
5,4931 

5,3181 
6,3660 
5,4116 
5,4553 
6,4972 

6,5215 
5,6607 
6,5984 
6,6348 
5,6699 

6,5255 
5,5645 
5,6021 
5,6384 
5,6733 

5,5294 
5,6683 
6,6058 
6,6419 
5,6768 

5,5334 
5,5722 
5,6095 
5,6454 
5,6802 

5,5373 
6,6759 
5,6131 
5,6490 
6,6836 

9lt. 


0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 


26 
27 
28 
29 


Bringt.  3-  log.  nat.  1,84  —  log.  nat.  {—)  =log.nat.  184 
—  log.  nat.  100  =  5,2149  —  4,6052  =  0,6097.  @fcenfo 

67 

log.  nat.  —  =  log.  nat.  67  —  log.  nat.  136 

=  4,2047  —  4,9127  =  —  0,7080. 
®e$t  bte  3<t$l  üfccr  299  tyinau«,  fo  mufj  man  baö  Sntet» 
Votation*3üctfa$tcn  cinfdjlagen,  um  fcen  cntfyrcc&enbcn  fcogarity* 
mcn  ju  ftnbcn.   3.  SB.  log.  nat.  124,7 
=  log.  nat.  124  -f-  0,7  x  {log.  nat.  125  —  log.  nat  124) 

=4,8203  +  0,7  X  (4,8283— 4,8203)=4,8203  -|-  0,7  X  0,0080 
=4,8203-f  0,0056  =  4,8259. 
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Str. 


6 

6 

7 

8 

9 

1,6094 
2,7081 
8,2189 
8,6558 
8,8067 

1,7918 
2,7726 
3,2581 
3,5835 
3,8286 

1,9459 
2,8332 
3,2958 
3,6109 
3,8501 

2,0794 

mm  %  V  •   %0  A 

2,8904 
8,3822 
3,6376 
3,8712 

2.1972 
2,9444 
8,8678 
8,6636 
8,8918 

4,0073 
4,1744 
4,3175 
4,4427 
4,5539 

■ 

4,0254 
4r1897 
4,3307 
4,4543 
4,5643 

4,0431 
4,2047 
4,3438 
4,4659 
4,5747 

4,0604 
4,2195 
4,3567 
4,4773 
4,5850 

4,0775 
4,2341 
4,3694 
4,4886 
4,6951 

4,6540 
4,7449 
4,8283 
4,9053 
4,9767 

4,6634 
4,7536 
4,8363 
4,9127 
4,9836 

4,6728 
4,7622 
4,8442 
4,9200 
4,9904 

4,6821 
4,7707 
4,8520 
4,9273 
4,9972 

4.6913 
4,7791 
4,8598 
4,9846 
6,0039 

5,0434 
5,1059 
5,1648 
5,2204 
6,2730 

5,0499 
5,1120 
6,1705 
6,2257 
6,2781 

5,0562 
5,1180 
6,1761 
5,2311 
5,2832 

6,0626 
5,1240 
6,1818 
5,2364 
6,2883 

6,0689 
6,1299 
6,1874 
5,2417 
5,2933 

6,3230 
5,3706 
5,4161 
6,4596 
5,5013 

5,3279 
5,3753 
5,4205 
6,4638 
5,5053 

6,3327 
5,3799 
6,4250 
6,4681 
5,5094 

5.3375 
5,3845 
5,4293 
5,4723 
6,5134 

5.3423 
5,3891 
5,4337 
5,4765 
6,5175 

5,5413 

ff     p»  m  /"y  mm 

6,5797 
5,6168 
5,6525 
5,6870 

5,5452 
5,5835 
5,6204 
5,6560 
6,6904 

5,5491 
5,5872 
5,6240 
5,6595 
5,6937 

5,5530 
5,5910 
6,6276 
5,6630 
5,6971 

5,5568  1 

5,5947 

5,6312 

5,6664 

5,7004 

3>ur$  3erle8uns  in  ftaetoren  fann  man  aufteilen  bie  3n* 
terjjolation  MU\)il\%  machen.  8-  ©•  log.  nat  1247 
=  log.  nat  (29  X  43)  =  log.  nat.  29  +  log.  nat.  43 

—  3,3673  -f  3,7612  =  7,1285;  ba^er  log.  nat.  124,7 
,  /1247\ 

=  log.  nat.  \— - J  =  Zo^r.  na*.  1247  —  Zo#.  nat  10 

=  74285  —  2,3026  =  4,8259,  tute  fo  eben  ßcfunben  tourfce. 

Um  ju  bcn  natürlichen  Logarithmen  bte  &aty  ju  ffnben,  ift 
ba«  SnterpoIationStoerfatyren  faß  immer  cinjuf^lagcn.  SÖelcbe 
3a^l  x  entfernet  §.  53.  t)em  natürlichen  Logarithmen  5,0900? 
log.  nat  162  =  5,0876  unb  log.  nat.  163  =  6,0938; 
ba&er  log.  nat.  163  —  I0C7.  nat  162  =  0,0062  ,  unt> 
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log.  nat.  x  —  log.  nat.  162  =  0,0024.   @cfrt  man  nun 

x  — 162         log,  nat.  x  —  log,  nat.  162    0,0024 

163  —  162  —  log.  nat.  163  —  log.  nat.  162  —  0,0062 '  ^°  ctÄ 

24 

f)ätt  man  x  =  162  +  —  =  162,4. 

Sernet  log.  nat.  x  fei  =  6,9045,  toa«  ift  a;? 

x 

log.  nat.  10  =  2,3026,  bafjet  log.  nat.  —  ober 

log.  nat.  x  —  log.  nat.  10  =  4,6019.   üftun  tß 

log.nat.  100=4,6052  imb  log.nat. 99=4,5951 ;  es  folgt  bafcer 

—    99 

10  4,6019  —  4,5951 


100  —  99       4,6052  —  4,5951' 
X  ,  68 

—  =  99  +  —  =  99,67  unb   x  =  996,7. 


VE.  Tafel  zur  Verwandlung  der  Logarithmen. 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  nachstehenden 
Tafel.  SKit  £ülfe  biefer  Keinen  Spelle  laßt  jt$  butdj  ein* 
fa$c8  Slbbiten  jeber  gemeine  Sogartt^me  in  einen  natürlichen  unb 
umgcfefjrt,  bet  natürliche  in  einen  gemeinen  aerwanbcln.  $)et 
gemeine  Sogaritymcn  ergiebt  ft<$  an«  bem  natürli^cn,  toenn  man 
biefen  mit  bet  3^1 0,434294... #  *»eld)e  man  ben  SJlobul  bc« 
gemeinen  £ogaritfjmcnfyfiem8  nennt,  multtylicirt;  ben  natürlichen 
Sogatitfjmen  hingegen  erhalt  man,  toenn  man  ben  gemeinen 
fcogarithmen  bur$  eben  biefen  SKobul  fcimbitt,  ober  bur<$  feinen 
reeiprofen  SBerth  2,302585  . . .  multtylicitt.  5)ei  erjle  Shcil  ber 
f olgenben  SaBeKe  enthält  bie  U,  2*,  3*,  4* . . .  9fa$en  2Bcrt$e 
fcon  2,3026,  0,2303,  0,0230  u.  f.  to.,  unb  bet  jweite  £f)cil  bie 
U,  2*,  3s,  4*...9fa$en2Bert$ebon  0,43429,0,04343,  0,00434 
u.  f.  to).  8Bie  nun  biefe  Sßiclfaä^en  $ut  SBcwanblung  bet  Sogaritfc 
men  ju  gebrauten  flnb,  toetben  folgenbe  ©eifoiele  t>ot  klugen 
füljtcn. 

SBenn  log.  124,7  =  2,09587,  fo  folgt 
toegen  2  =  4,6052 
»  0,09  =  2072 
»  0,005  =  115 
»  0.0008  =  18 
»     0,00007  =  2 

log.nat  124,7  =  4,8259, 
wie  weiter  oben  (Seite  54)  gefunfccn  wutbe. 

3)1  biegen  log.nat.  996,7  =  6,9045,  fo  folgt 
wegen  6         =  2,60577 
»     0,9       =  39087 
»     0,004    =  174 
»     0,0005  =  22 

ba^er  log.  996,7  =  2,9986. 
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£afel  $ut  SJettoanblung  bet  SoQatitfymen. 

1)  ©emeine  Soaatitfjmcn  in  natürliche  fcogatitfymen 

umiufefcen. 


Is 

o  »ZI 

s§ 

üUt  DU 

©anjen. 

gut  bie  $ecimaläiffent 

1 
1 

2 

8 

4 

K 

0 

1 

2,8026 

0,2303 

0,0230 

0,0023 

0,0002 

0,0000 

2 

4,6052 

0,4605 

0,0461 

0,0046 

0,0005 

0,0000 

3 

6,9078 

0,6908 

0,0691 

0,0069 

0.0007 

0,0001 

4 

9,2103 

0,9210 

0,0921 

0,0092 

0.0009 

0,0001 

5 

11,5129 

1,1513 

0,1151 

0,0115  1 

0,0012 

0,0001 

6 

13,8155 

1,3816 

0,1382 

0,0138 

0,0014 

0,0001 

7 

16,1181 

1,6118 

0,1612 

0,0161 

1  0,0016 

0,0002 

8 

18,4207 

1,8421 

0,1842 

0,0184 

0,0018 

0,0002 

9 

20,7233 

2,0723 

0,2072 

0,0207 

0,0021 

0,0002 

2)  Sßatürtidje  £ogatit§tncn  in  flemeine  Soflatit^mcn 

umaufefcen. 


Ii 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


gut  bie 
©amen. 


0,43429 
0,86859 
1,30288 
1,73718 
2,17147 
2,60577 
3,04006 
3,47436 
8,90865 


gut  bie  3)ecimal$iffctn. 


0,0  13  13 
0,08686 
0,13029 
0,17372 
0,21715 
0,26058 
0,30401 
0,34744 
0,89087 


0,00434 
0,00869 
0,01303 
0,01737 
0,02171 
0,02606 
0,03040 
0,03474 
0,03909 


3 


0,00043 
0,00087 
0,00130 
0,00174 
0,00217 
0,00261 
0,00304 
0,üO:M7 
0,00391 


0,00004 
0,00009 
0,00013 
0,00017 
0,00022 
0,00026 
Ü,0o03o 

0,00035 
0,00039 


0,00000 
0,00001 
0,00001 

0.00002 

0,00002 

".lH)(in;; 

0,00003 
0,00003 
0,00004 


* 


3n>citet  »bfönitt. 

R  e  g  ein  und  Formeln. 


örfte*  Stapittt. 
Grundoperationexu 


§.  1.  Addition  und  Subtraction. 

L   a  -f-  6  =  b  +  a. 

Siegel:  (Sine  SBeränberung  in  ber  Sfiet^enfoTgc  bet 
©ummanbcn  Bleibt  oljne  (Sinflufj  auf  bie  ©umme. 

3.  ©.    34,1  +  275,4  =  275,4  +  84,1  =  309,6; 
ferner  10,65  -f  0,95  +  1,72  =  10,65  -f-  1,72  +  0,95 
=  1,72  +  10,65  +  0,95  =  0,95  +  1,72  -j-  10,65  =  13,32. 

II.  a  -+  (—  b)  =  a  -  b  =—  (&-a). 
SUßcl:  9Kan  abbirt  entgeaenftefefete  ©rö&eu,  toenn 

man  bie  Heinere  ©röfje  *on  ber  größeren  fubtraf)trt 
unb  bem  SßejU  ba«  Seiten  (±)  ber  größeren  8«$1 
ßiebt. 

3.  58.    1)  10,94  -f  (—  7,23)  =  10,94  —  7,23  =  3,71. 

2)  4#o7  +  (—17,725)  =  — (17,725  —  4,070)  =  —  13,655. 

3)  —  42,7  +  5,823  +  (—  2,73)  =  —  (42,7  -f-  2,73)  +  5,823 
=  —  4  5,43  +  5,823  =  —  (45,430  —  6,823)  =  —  39,607. 

III.  a  -  (+&)  =  a  +■  i—b\ 

a  —  (-  6)  =  a  +  (+  b)  =  a  +  b. 
Sflcflct:  SDlan  üoltjic^t  bte  Subtraction  jweier  ©rö* 
fien,  inbem  man  baö  3eid)en  bca  ©ubtra^enten  änbert 

unb  algebratfd)  abbirt. 

3.  ©.  1)  109,5  — (+37,4)  =  109,5  + (—87,4)  =  72,1. 

2)  76,41-  (+  163,8)  =  76,41  +(—  163,8) 

=  —  (163.80  —  76,41)  =  —  87,39. 
8)  4,56  —  (—  3,24)  =  4,56  +  3,24  =  7,8. 

4)  1,045  —  (—  13,6)  =  1,045  +  13,600  =  14.645. 


Digitized  by  Google 


5)ie  ©runbregeln  ber  Slrit^mcttl.  69 

6)  _  o,941  —  (4-0,41)  =  —  0,941  —  0,410  =  —  1,851. 
6)  —  0,763  —  (—  2,09)  =  —  0,763  +  2,090  =  1,827. 

§.  2.  Multiplication. 

I.  a  .  6  =  &  .  a. 

Siegel:  3)utd)  eine$8ertaufcf)ung  berSactoren  unter 
etnanber  toixb  ba&  $ r o b n c t  ntd)t  fceranbert. 

3.  «8.  3,46  X  61,3  =  61,3  X  3,46  =  212,098; 
4,1  X  0,074  X  1,97  =  1,97  X  4,1  X  0,074  =  0,597698. 

II.  a  (6  +  c)  =  ab  -f- 

Sieget:  Seffent  ber  eine  Sactor  auö  Stetten,  fo 
laßt  ft<$  jeber  btefer  Steile  but<3)  ben  «nbern  Sactor 
multivUctren,  o$ne  ba8,sprobuct  gu  toeranbern. 

3.  58.  1)  3,1X(7,14  +  0,52)=3,1X7/14  +  3.1X0,52 
=  22,134  +  Ml2  =  23,746. 
2)  (5,04  —  1,8G)  X  0,91  =  6,04  X  0,91  —  1,36  X  0,91 

=  4,6864  —  1,2376  =  3,3488. 
8)  6,31  X  0,45  +  6,31  X  1,85  =  6,31  X  (0,45  +  1,851 
=  6,31  X  2,3  =  14,513. 

in.   (-  a)  X  (-  b)  =  +  ab. 

X  (—  b)  =  —  ab. 
Siegel:  @Ic\d)5eaeid)nete  Saetoren  ge&en  ein  }>ofi« 
ttbe«,  unglciefyfcejeidjncte  ein  negatives  Sßrobuct 
3.  f&.  1)  (— 4,61)  X(-~  0,73)  =  4,61X  0,73  =  8,3653. 

2)  (-  0,54)  X  7,03  =  —  0,54  X  7,03  =  —  3,7962. 

* 

§.  3.  Division. 

L   (— a)  :(—&)  =  a  :  6  =  + y. 

(_a)  :  (+&)  _  (+a)  .  (_  J}  =  -  y. 

{Regel:  £aien  SDibtbenb  unb  SMtoifor  gleite  SJor* 
§etc6en,  fo  tfl  ber  Duotient  pofttib,  $aben  fie  aber 
»erfc&iebene  $Bor$ei$en,  fo  tf*  er  negativ. 

3.  «.  1)  —2,84  :  —  1,6  =  — ^  =  ^=1,8933.. 
2)  —  16,4  :  67,2  =  —  ^  =  —  0,2867 . . 
8)  0,96  :  -0,04  =  -         =  -  24. 

IL  ?Ü=  JSL±JL 
c         c  -  c 
Siegel:  SBeße^t  berSMbibenb  ans  Steilen,  fo  i|*  bet 
fcolljlänbige  Duottent  aud)  gleid)  ber  @umme  bon 
ben  Quotienten  ber  einzelnen  £tjcite. 

3.  Ä    1}  8142±_?^6     8M2  3,96 
°  ;        0,48  0,48   '0,48  1 

=3  177,875. 
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0.473      0,077      0,473  -  0,077      0,396  _ 
2)   1,95       1,95  —        1,95  1,95 

ttt     ah        0      h          n  — 

IH.   _  =  -  .  6  =  a  •  -• 

Tc~TX  c  =  T 
3ftea,el:  ©ic  91  et en f ol ö e,  in  welker  man  3*$len 
bur$  einanber  multiplicirt  unb  bi&ibirt,  f)at  auf  ba* 
(§ra,ebnifi  feinen  (Sinflufl. 

3-  ».  1)  M5*      =MS  X       =  3,45  X  0,4  =  1,38, 

102,5  102,5   _  41  ßft 

1  3,04  X  2,5         2,5  S,64 

§.  4.  Brüche. 

a        g  m  a  ;  m 

T  ~  bm  ~  b  m 

(Sin  Ouotient  ober  ©ru$  Bleibt  unuerdn* 
beri,  wenn  man  3ät>X er  unb  kennet  beffelbcn  burd> 
einerlei  3a$i  multipltcirt  ober  bioibirt. 

ö#  ^     j  15,15  —  15,15  X  20  303 

4^_  40,2  :  2  =  204=        12  t 

;  16,4  ~  1G,4  :  2  8,2 

a       ad     .    c  bc 

IL  T  =  6rf  ttttb  T  = 

gießet:  23rü$e  erhalten  steige  Kenner  (bd),  wenn 
man  3dl>ler  unb  Kenner  be«  einen  S8ru$c«  burd)  ben 
Kenner  be«  anbern  multipltcirt. 

8       3  X  7      21      .    2        4  X  2  _  8 

3-  ®-  x)  T=4><7       unb  T=TS<T  '  28* 

2  2X5  10  .  3  3X1  3 
1       1X5       5  5       5X1  0 

ttt      a   jl.    c    —  a±± 

IIL    T  ±  T  =  ~6 
giegel:  *8ei  ber  Stbbition  unb  ©ubtraction  jlciä?* 
benannter$8rü$e  finb  nur  btc  Saxler  *u  abbiren  ober 
»on  cinanber  ju  fubtra^iren;  ber  Kenner  bleibt  un« 
toerdnbert. 

iv-  f  •  i  =  f  I 

Heftel:  SBrüdje  werben  multipttcirt,  wenn  man3«b* 
ler  bur$  Saxler  unb  Kenner  bur$  Kenner  multt- 
Dlicirt. 

3.  93.  —  x  —  =  7-^-  =  —  =  0.9722  . . 
9^4        9X4  3G 
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8j!       44     8,2  X  4,1  iL__iL- 0  08817 

15,5  ^  9,6~~15,5  X  9,6      15,5  X  3      465  ' 

_c  d    (id 

Y*    fc  :  d  ~  b  '  c  ~  bc' 

fllcflel:  $ic  $)i&tfton  bcr  Sörüdje  t>ertt>anbelt  fi<$  \n 

SWultiyüeation,  toenn  matt  ben  3)it>ifor  umfc^rt. 

rt  m    8      8        3       15  45 

3.  ^T:Ii=TXJ=H-6  =  0,808ö... 

2,73       2,1  X2^5  38^5 
18,5  2,73  2,73 

§.  5.  Grenzwerthe. 

L  —  =  0. 
a 

Stemel:  Sluli  bur$  eine  enbli^e  3a$l  bUtbttt,  UM 
91  tili. 

3-  *  Ii  =  °5  o7  =  °- 

TT  a 

IL    7  =  oo. 

Siegel-.  (Sine  enblicf)c3af>l  burd>9hiil  bitnbirt,  a/tebt 
eine  unenUidj  ßrope  3af)L 

o«      —  =  co,  — -  =  oo. 

TTT    J)  .00   

XJLX.      ™    —     «    —  —  — —  £C. 

0  oo 

Otcgcl:  S^uil  bur$  SNuIt  ober  Unenbtiä  bur<$  Iii« 
cnblicfy  bitnbirt,  läßt  ben  Quotienten  unbcfHmint 
(<S.  §.  30). 

3-  8«      fann  0,  audj  1,  au<$  2  u.  f.  to.  fein. 

§.  6.  NaheiTingswerthe. 

I.  SEBenn  ~  =  m  4  ] — 

o  1  n-\- 1 


jp  +  l 


.a+I 


fo  Rnb  bie  5l5^entnö8tt>crt^e  für  ~x 

_      m      .  1     ?n  n  + 1     i     1       (win-4-l)  jp  +  m 

I» 

,      l     _  ([wn+  l]j?4-«Qg  +  ww+  l  jt 
2 

SBeifpiel.    Det  «ui$  ^  tfrtt  but<f>  SJtMjfon  b«  !»*«•• 

1  Uo 


Digi  * 


i 
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maligen  sReflc«  in  ben  t>or$era,e$enbcn  3>h>ifor,  atfo  burd)  bic 

«C^nung:  124  :  103  =  1, 

103 

103  :  21  =  4, 

21  :  19  =  1, 
19 


19  :  2  =  9, 
18 


2:1  =  2, 
_2_ 

0 

bie  Quotienten:  1,  4,  1,  9,  2;  et  laßt  ftd)  ba^er 

=  i+2  

4  +  1  


1  +  1 


9  +  _1. 
2 

fefeen  unb  but$  fofgcnbe  ^af)eruna,$tt>erttje,  »otom  btc  folgen* 
ben  immer  genauet  unb  genauer  werben,  ausbrüefen: 

1     JL    —    —  — 

T  '  T  9   6   '  49  1  103* 

IL   ©inb      unb  ^  stoei  auf  einanber  folambe  Vltyc* 

tuna,«»crt1)e  bon  y  unb  tjl  r  ber  folgcnbc  Kenner  ober  Duo* 
tient,  fo  Pnbct  man  ben  entfore^enben  9ia$eruna,«wertf>  but$ 
bieSormet:  %=Z^r-   8.  »•  f&t  bat  BeWttni»  fce« 

314159 

tfrei«umfana,c«  $um  $urd}mcffer:  3,14159  .  .  .  =  100000 
fü^rt  folßcnbe  3te$nung: 

'  *        ö  314159  :  100000  =  3 

300000 
100000  :  14159  =  7 
99113 
14159  :  887  =  15 
887 

5289 
4435 

887  :  854  =  1 
854 
83  u.  f.  fc. 

auf  bie  Duottentcn  3,  7,  15,  1  u.f.to.   3>ie  fy*™u«  Beflimm* 

3  122 

ten  ^erunßStttett^e  flnb:  y,  8  +  —  fc=  — ,  fernci  nad)  ber 
legten  Tegels 
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22  X  16  +  3       833     333  X  1  +  22  356 
7X  15  +  1       106  *  106  X  1  +  7    -  113  '  U*  f>  W" 

2>er  Schier  eine«  SWticrungSwerrtje«  -f2-  ijl  ttemer  als 
VStJ'  ^  »«  f  «einet  at«  i  für  -|||-  «ein«  all 

Tl236~  0b"  0'000089  u-  f-  a- 
§.  7.  Potenziren. 

Siegel:  qSrobuct  ober  Ouotient  au«  jtoei  gteiA  fio« 
*en  $otenjen  iß  glei$  her  SPotcna  «u«  bem  Sprobuete 
ober  Duotienten. 

3-  33.  (2,5)»  X  4"  =  (2,5  X  4)»  =  10"  =  1000. 

8,46«:  M-«(|£)B«  0,5«  =  0,25.  ' 

n. 

Regelt  $J3otenjen  bon  einerlei  ©runbja^Ieu  werben 
muItivlTtirt  ober  bioibirr,  »enn  man  i&re  (Srbonen. 
*en  abbirt  ober  fuotra&irt. 

4,1«       —     4  1«     —  l4'1)    *  =  4,1- 
in.  (a™)» 

fWeger:  Seim  (ßcten*iren  Bon  Sßotenjen  finb  bie 
©rVonenren  ju  muttipliciren. 

3-  SB.  (ÖY  ~  S'X"  =  6«  =  15625. 

0,23<  =  [(0,23)*]«  =  0,0529»  =  0,00279841. 

XV.     (—  a)tm  _  aimj  (_  0)2m+  1  _  _  fl2m  +  1, 

Kegel:  Die  gerabe  gJotenj  einer  negatioen  3a*l 
•*  *Hitt»,  bie  ungerabe  negati». 

3.  «.  (-  0,4)*  =  +  o,16, 
(-  0,5)»  ==  __  0,125. 
V.   (o  ±  br  =  a*  ±  iah  +  &*. 

•!,!*?'  ^  °uabrat  cin«  iweit^eiltgen  ©röfle  ift 
gieicb  ber  Summe  au«  ben  Duabraten  oeiber  S&cile 

UnO   dilti   h«m   Xrtt,u.ri...    m       .  . 


SBctfpiel.    1)  47'  = 


16.. 

66. 

2)  0,38*  =  | 

49 

2209 

.  64) 


3)    583«  =  (580  -f  3)8  =  . 


(  25  ... . 
. 80. .. 
. .  64  .  . 
. .  348  . 

 9 

=  839889. 
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4)     8746*  = 


ss  14025025. 

VI.   (a  +  6)  (a  -  6)  =  a*  -  &*. 

SRegcl:  3)ic  (Summe  mal  bie  Differenj  jweter  Sai- 
len ifl  gleich  ber  $iffcrcn&  t^ret  Duabrate. 

3.  SB.  1)  (5  +  3)  (5  -  3)  =  25  —  9  =  16. 
2)  1,43*  — 0,48*  =  (1,43  +  0,48)  (1,43  —  0,48)  =  1,86. 

VH.   (a  ±  6)3  =  a*  ±  3  a*6  +  3  a&*  ±  6». 

Sftcgci:  S)cr  (Subu«  einer  jtteittyeiligen  ©röfie  ifl 
glei$  bet  (Summe  au«  bem  Subu«  be«  erßen  Steile«, 
au«  bem  breifac&en  ^robuete  t>om  Duabrate  be«  er- 
flen  Steile«  unb  bem  jtoeiten  Steile,  au«  bem  brei* 
fachen  Sßrobucte  bc«  erften  Steile*  unb  bem  Oua* 
brate  bc«  |tociten  unb  au«  bem  <Su*u«  bc«  jweiten 

/  8...  )  /  64... 

»eifytet  1)  27*=  2)  0,49*  = 

(    343  )  (  729 

—    19683.  =  0,U764S 


8)  741*  =  (740  +  1)*  = 


406869021. 

125 
150 
608000 

4)    6204*  =  {  3244800 

24960 
64 


=  140932729664. 

§.  8.  Besondere  Werthe  und  Grenzwerthe. 
L   a°  =  1. 

Siegel:  3cbe  3a$l  *ur  nullten  Sßotcn*  erhoben, 
giebt  (Sin«. 

3-  33.  4°  =  l;  (0,8)°  =  1. 

II.  a~m  =        aud)  am  =  ~^;# 

SRcgci-    (Sine  $otcnj   mit  negativem  (Srponentcn 
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ifl  glei$  i^rem  rectalen  2Bert$e  Bei  ^ofitiücm  (Sr- 
ponenten. 

* 

fl.  ©.  (3,5)-«  =  ^  =  -J_  =  0,08168... 
(-^5pa  =  =  0,125. 

III.  a~°°  entwcbcr  =  o  ober  =  oo. 

Segel:  eine  *Poten§  mit  unenbli<$  großem  nega* 
men  (Srpontnttn  if*  «Kult  ober  Uncnbltdjgroß,  je 
na<$bembte@runb3a$I  größer  oberfteiner  aUßinöifl. 
ß.  f8.  4—  =  of  unt>  (0,2)—  =  oo. 

IV.  1»»  =  l. 

Segel:  Sie  @in$eii  BleiBt  Beim  ^otensiren,  toaö 
au$  ber  (Simonen*  if*,  untoeranbcrt. 

i 

V.  =  ]/ a;  au<$  am  =  "j/aT 

Segel:  £>ie  $oten*  »trb  »u  einer  Sßurjct,  toenn 
man  ben  rectyrofen  SBert$  Dom  ^otensejrvonenten 
sum  2Bitr3eie*ponenten  ma$t,  unb  umgcfe^rt. 

3.       1)  2,25  7  ~  Y~2M  —  1,5. 

2)  0,027^  =  (fl^y    =  0,3*  =  0,09. 
§.  9.  Wurzelausziehen. 

Kegel:  «Probuer  eber  Duorient  ton  jwet  «lei*  fco. 
Jen  aBur»eln  ift  0Iet^  ber  SBurset  au«  beut Vobutte 
ober  bem  Quotienten  felbfi. 

3-  SB.  lT^2  x  1^5  = 


Segel:  ©eim  Sßurjelauöjie^en  au«  2Bur§eln  finb 
*te  <?rj>onenten  §u  multiplt  ciren. 

3.  93-  P^O.  000729  =  000799  —      n  n')7— o.a. 


66  ölegeln  ber  2öurjelre$nung. 

m    mp   m:P  

IV.     Va»  =  Van*  =  V  an-p. 

Regel:  2>er  2Bert$  einer  SBurjelpotenj  bleibt  un* 
fcercinbert,  wenn  man  ben  ffiurjel-  unb  ^otenjerpo* 
nenten  bur<$  einerlei         multiplicirt  ober  bioibirt. 

3.  8.  V^Ul6  =  =  1,1»  =  UMh 

Sn 

y+a  =+c,    y  —  a  =  —  c 

Regel:  <Die  gerabe  SBurjel  au«  einer  pofitifccn 
Saf>l  ift  pofiti»  unb  negattt),  au*  einer  negativen 
3a^l  aber  imaginär,  b.  i.  unmSgliA;  bic  ungerabe 
SBurjel  einer  3a^t  f>at  mit  biefer  einerlei  3et$cn. 

3.  SB.  VT=  +  3  ober  —  3 . ;  V^9  =  ±  aV~i', 

b.  i.  unmogli$. 

]T8~==  2,  125  =  —  6. 

Vc^  a  +  6  gefetti  folgt  c  =  a*  +  2  a&  -f&2 


VI. 


unb  6  = 


c  —  a2 


c  —  a 


2a+6  2a 

Regel:  Eon  ben  gwei  Steilen,  au«  benen  man  bie 
Duabratiourgcl  einer  3a$l  jufammenfefct,  ^at  man 
ben  gleiten  fleincr  gu  machen  al«  ben  Ctuotienten, 
welken  maner^ält,  toenn  man  bte$iffereng  gn>if<$eti 
ber  gegebenen  3a$t  unb  bem  Etuabrate  be«  trften 
Steile«  bur<$  ba«  bo^ette  biefc«  Steile«  bioibirt. 

©eifpiele.   1)  V  1166  =  30  +  &  gefefct,  folgt 

1156  —  900  w   .   ,  ^  256    _  -  .  . 

&  <  "  2  X  30    1  <  "6<T       6         ^lCrna*  6  ' 

fo  crf)ält  man  ttnrflicfy  itt 

as  +  2a&+&2=900  +  60.4  +  4«=900+240+16  =  ll56 
bie  gegebene  3afrl- 

2)  V"7569  =  80  +7  =  87,  tute  folgenbe  Rechnung  getgt : 


c 

75 

69 

a2 

64 

• . 

c— a2 

IL 

69 

2a 

(1 

6) 

2ab 

11 

2 

62 

49 

11 

69 
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V  131044  =  360  +  2  =  362  4)  V~9,6  = 


benn  13 

10 

44 

3*  =  9 

4 

10 

2X3  = 

(6) 

2X3X6  =  3 

6 

62  = 

36 

8 

96 

14 

44 

2  X  36  =  (7 

2) 

2  X  36  X  2  =  14 

4 

2«  = 

4 

14 

44  1 

benn 
3*  = 


9 
9 


CO 


60 

2X30  =  (6 
2X30X9  =  64 
9*  = 


64 


3,0983 


2  X  309  = 

2X309X8  =  4 
8a  = 


00 

0) 
0 

81 


81 


19 
(61 
94 


95 


67 


00 

8) 
4 

64 


04 


unb  6  = 


c  —  a* 


n  —  a3 


Sa^-fSaft-f-ö*  ^  8a8 
Kegel:  <§efct  man  bie  ßubiltourjet  einer  %a$l  au« 
l»ei  Xljeilen  jufammen,  fo  $ai  ntan  ben  jtoetten 
Xfyeil  fleiner  ju  nebmen  al«  ben  Duotienten,  n>el« 
er fi<$ ^erausfiellt,  toenn  manbte 3>ifferenj  &toif$cn 
ber  gegebenen  unb  bem  (Siubu*  be«  erfien  £fjei* 
le*  burd)  baß  bretfadjcOuabrat  beffeUen  bifcibirt. 

Setfpiete.   1)       405224  =  70  +  6  gefefct,  fotgl 
.       406224  —  343000  .        .     .   62224    _  t 

h  <   8  X  4900         *•  U  6  <  U7Ö0 -         maU  *Ut* 

na*  6  =  4,  fo  credit  man  folrflt$ 

aa+3ag&+3a62+&3=3430004-58800+3360-f 64=405224. 

2)    ]Tll7649  =  49,  tme  fotgenbe  SRe^nimg  aeigt: 

c  = 
a3  = 

c  — a3  = 

3  a2  = 
3  a26  = 
3  a&*  = 
b3  =   

1  649 

=  250  -f  8  —  258 


8)       Xf  17 
28  =  8 


9 

3  X  22  =  (1 
8X  22X5  =  6 
8X2X52=  1 
58  = 


3  X  252  = 
8X252X8  = 
3X26X8*  = 
83  = 


1 
1 


173 


173 
2).. 
0.. 
60  . 
125 


625 


548 
(187 
600 
48 


648 


512 


512 

6) 
0 

00 
512 


512 


5* 
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Ii  

/  5.8 

=  1,7 

067  • . 

1 

4 

800 

2 

1 

0 

1 

47 

843 

8 

913 

887 

000 

W  w  w 

(86 

7) 

780 

8 

41 

31 

729 

822 

839 

64 

661 

(9 

612 

000 
8) 

8.  10.  Logaritlmienrechnuiig. 

I  log.  {ab)  =  log.  a  -j-  log.  b. 

{Regel:  3>er  «oaaritfjme  eine«  ^robuete«  tft  jleld^ 
ber  ©umtne  au«  ben  8ogartt$men  ber  gactoren. 

3-        log.  (453  X  2,9734)  =  log.  453  +  %.  2,9784 

_  (  2,65610  ) 
—  |  0,47325  ) 

=  3,12935 
ba^er  453  X  2,9784  =  num.  3,12936  =  1346,95. 

II.  log.  (£\  =  log.  a  —  log.  b. 

^cftd:  S)er  Soßarittyme  etneß  Trufte«  ober  Duo« 
tieften  ij*  gleidj  ber  3>if ferenj  toon  ben  Sogarttfctnett 
be$  3 ä^Ierö  unb  Ulcnner«  ober  beö  Dttnbenben  unb 
3>i*tfor«. 

3.  8.  1)  log.  (-fy^)  =  log'  86,79  —  l°3'  0,1648 

_  (  1,93344  \ 
—  \—  0,21696-}- 1  ) 


85,79 


=       2,71648,  ba^er 
=  num.  2,71648  =  620,57. 


0,1648 

»)Zo^.(^^|||||^)=Za5r.0.0874  +  Zosr.2945-  foflr.0,003642 

log.  0,0874  =  0,94151  —  2 
log.     2945  =  3,46909 

2,41060 

log.  0,003642  =  0,56134  —  8 
0/0874  X  2915 

C,003C12         =    num-    4>^926  =  70674 
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in.   log.  (am)  =  m  log.  a. 

Segel:  <Der  Sogarit^me  einet  ?otcu*  ifi  gleich  bem 
95tobucte  au«  bem  <8xj><>ncnten  unb  bem  Logarith- 
men ber  ©tunb$a$l. 

»eifaUte.  1)  %.(i/7653)=  3  x  log.  i,7G5 

=  3  X  0,24674  =  0,74022 
1/7659  =  num.  0,74022  =  6,4982, 
2)    Z0^f^=Z0(/.43/59V3  =  Z22^M9 

8 

 =  1,63939  :  3  =z=  0,54646 

1^43,59  =  warn.  0,64646  =  3,5193. 
8)    %.V^  0,0373  =  log.  (0,037%)  =  y  X  0,087 

=  ~  X  (0,56820  —  2) 
0,70460  —  6 
 =  0,14092  —  1 

]/^0,0378  =  0,7.3838.. . 


Stociteß  «a^itet. 
Gleiohungen. 


§•  11.  Grundregeln. 
I-  3ft  x  ±  a  =  b,  fo  folgt  3  =  b  q:  a. 

Siegel:  Sebcß  ©lieb  einet  ©letd&ung  laßt  fi$  mit 
bem  entgegengefefcten  Seiten  auf  bie  anbere  (Seite 
fefcen. 

3.93.  1)  3  —  0,54  =  2,36,  gieBt3  =  2,36-f0,54  =  2,9. 
2)  5,602  —^  =  2,862,  girf>i  3=5,602  —  2,862  =  2,74. 

H.   3fi  ax  =  b,  fo  folgt  3  =  — ,  tfl  ferner  —  =6, 

fo  etgiebt      3  =  ab,  unb  au«  ^  =  &,  refultirt  x=  j. 

Segel:  ©in  Sactot  bet  einen  Seite  laßt  ftcf>  all 
©iDifot,  unb  ein  $ibifot  bet  einen  ©eitc  aU  Sactot 
auf  bie  anbere  ©eite  fefcen. 

3.«.  1)  8,53+0,46=9,34, gie5t3=?i^^=2,5371... 

8,5 

2)  3,5  («  +  0,46)=9,84,  flieW<C  =  -^  —  0,46  =  2,2086... 

3,5 

X  —  0  094 

3)  -~  =  23,1,  9tebt  X  =  0,42  X  28,1  +  0.094 =9,796 
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4)  -nl^6ag  =  104 1  fliel>t  8'4  +  6  x  =  88'4  ~  104 

0,85  —  a? 

85  17 

110  a:  =  85,  X  =  —  =  —  =  0,7727  .  . . 

m.   3P  xm  =  b,  fo  folgt  a;  =yr&~  unb 

ifj  y  a?  =  fe,  f*  folgt  oj  =  6m. 

Segel:  Slnflatt  btc  eine  Seite  einer  ©(eic&ung  §ur 
Motens  ju  ergeben,  tann  man  auf  ber  anberen  (Seite 
tie  gleid&fjofjcSBurjel  auöjiefjen,  unb  umgetetytt,  ba$ 
Sßhir$elau«jie$cn  au«  bet  einen  (Seite  fann  burd) 
$ohn$iren  bet  anberen  erfefct  »erben. 

ß.  SB.  1)  (3  x  —  0,95)«  =  85,4  giebt  3 x  —  0,95  =  tf  85,4, 

2)  I/To:  -f  2,3  =  4,65  giebt  Y^x  =  2'85>  8«  =  (2,86)« 

5,5225 

unb  x  =  ^y-^  =  1,1045. 

IV.  3j*  ax  =  &,  fo  folgt  x  log,  a  =  log.  b  unb  #  =  • 

Segel:  Um  eine  ©Teilung,  loeldje  bie  Unbefannte 
im  (Sryonenten  $at,  (eine  (Srponentialgleidjung)  auf* 
julöfen,  $at  man  au«  beiben  (Seiten  ber  ©leidjung 
bie  Sogartttymen  ju  nehmen. 

3.  SB.  8**-1  =  20  giebt  (2  a?  —  l)  log.  8  =  log.  20,  unb 

H     log.  20     1,30103  ft^a 

2X —  l=-raZ  =  =  2,7268, 

log.  3      0,47712  ' 

folgte    a?=^~=  1,8634... 

$.  12.  Proportionen. 

I.   3{1  # :  a  =  6 :  c,  ober  —  =  — ,  fo  folgt 

a  c 

ab 

cx  =  ab  unb  x  =  — • 

c 

{Regel:   ©ei  ieber  Proportion  ij*  ba*  ^robuet  ber 
äußeren  ©lieber  gleid)  bem  ber  inneren. 

»eiftncl.  Sßenn  1  ÜJ?eter  =  8,0784  parifer  Su£  =  8,1862 
pveufj.  Sufi  beträgt,  toie  mel  paxiftx  gujj  getyen  auf  640,9 
liretiji.  %np    (5«  iäjjt  ffdb  fefcen: 

X:  540,9  =  3,0784:8,1862;  ober 

8,1862  X  X  =  640,9  X  3,0784,  unb  folgt 

X  =  ^3-^^-4  =  622,60  „arifer  Su*. 

n.   3jt  x ;  a  =  b  :  a;  ober  a:a;  =  a? :  5,  fo  folgt 
=  a6  unb  x  =  Vab. 
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föegel:  ©ei  einer  fletigen  Proportion  i ft  ba«  Qua« 
brat  toon  einem  ber  Beiben  gleiten  ©lieber  gleicb  bem 
Sßrobucte  ber  Beiben  anberen  ©lieber. 

ffleifpiel.  $ie  ßaBl  85  ifl  in  einer  HnBefanntcn  gerate 
fotoiel  Sttal  enthalten,  toie  biefe  in  ber  3^1  10,9,  »el$c*  ijl 
btefe  UnBetannte?   <Ss  ifl 

35      =  Xi  10,9;  bafrer  x*  =  35  X  10,9  =  381,5 

unb  X  =  V  381,5  =  19,532. 
m.   Sluö  a: :  a  =  6 :  c  folgt  au<$  x :  &  =  a :  c. 
Sieget:  (Sine  Proportion  Bleibt  unt>er$nbcrt,  »enn 
bie  Beiben  inneren  ober  bie  Bciben  äufjcrcn  ©lieber 
unter  einanber  t>ern>cd)felt  werben. 

SBenn  §.  ©.  x :  3  s  5 : 16  ijl,  fo  $at  man  au$ 
x :  5  =  3 : 15  u.  f.  W. 

IV.  3f*  a? :  a  =  6 :  c,  fo  &at  man  au<$ 
{x  ±  a):a  =  (br  ±  c):c. 
Siegel:  (Sine  Proportion  bleibt  eine  fol<$e,  toenn 
man  flatt  be*  erjlen  ©liebe«  bie  (Summe  ober  $)tf* 
ferenj  ber  Beiben  crßen  ©lieber,  unb  flatt  bcö  brttten 
©liebe«  bie  (Summe  ober  2)iffcrcn$  ber  Beiben  legten 
©lieber  einfefct. 

3.  ®.    2lu3  16  :  20  =  4  :  5  folgt  audj 

36  :  20  =  9  :  5,  aud) 
4  :  20  =  1 :  5  u.  f.  ». 

$.  13,  Gleichungen  des  ersten  G-rades  mit  meh- 
reren Unbekannten. 

I.  SP  x  +  y  —  8  unb 

x  —  y  =  d,  fo  $at  man 

*  =  — ^~  unb  y  =  — ^—  • 

{Regel:  üflan  finbet  au«  ber  (Summe  unb  $ifferenj 
gtoeier  ©röfjen  bie  eine  @rö{}e,  inbem  man  bte  Balbe 
3)ifferen$  jur  falben  (Summe  abbirt,  unb  bie  anbere, 
inbem  man  bie  ^albeSHffercnj  tton  ber  falben  (Summe 
fuBtra^irt. 

3-  33.   SBenn  x  +  y  =  18  unb 

x  —  y  =   4  \%  fo  f)at  man 

18  +  4  18  —  4 

#  =  ^ —  =  11  unb  y  =  —  - —  =  7. 

*  2 

n.  SP  ax  x  -f-  &!  y  =  d  unb  &ugleid> 
a2a?  -f-  &2y  =  c2,  fo  folgt 

ä  =  -±-r  V-  unb  y  =       -  r^— i- 

di  ö2  —  a2ol       9       bx  a2  —  o2  at 

©eifpiel.   3p  3a;  +  2y  =33  unb  bx  —  2y=z71  fo 

Ajef4  —33  X  2  —  7  X  2      66  +  14      80  fi 

erhalt  man  a  =  _g  x  2  Z  B  X  2=  6+  iö"  =  T6 

i 
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83X5  —  7X3  144 
m*  y  =    5X2  +  3X2-  16  -9" 

m.  3(1  ö^a;  +       4-      =  dl 


a2a;  4-  bty 


c2z  =  d2  un^ 


a3a;  +  63y  +  c3*  =  d3,  fo  ergiefct 
_  d1  (&2  c3  —  63  gg) + ^  (&3  fr  —  *>i  fi>) + ^3  (&i  g2  —  ^2  ^1 ) 

*  —  <h  08  C« — 6Ä  c2)  -f  ci,  (&3  cx — 6X  $,)+ Oa  t&i  C8 — 6*  d  ) 
_     (a2  c3  —  a3  c2)  +  ^  (a.i  d  —  at c3) + äA  {ax c2  —  a2cx) 

y  —  ft^a.Ca  — a3c2) +  62(^0!—^  c3)  4-^a  («iC2  — «2^) 

©eifvict.   SBenn  2a;  +  6y  —  7^r==  —  288, 

5  a;—  2/4" 3  *  =  227> 
7a;  +  6y  +   *  —     297;  bann  folgt 
_  288  X  19  —  227  X  47  +  297  X  8  _  2821  _  ^ 
-2X19-5X47  +  7X8         217  ' 
_  288  X  16  —  227  X  51  +  297X41  6208 
f  —    —5X16  +  1X51  +  6X41  217 

_  —  288  X  37  +  227  X  23  —  297  X  27      13454  _  gg 

*  —      —  7X  37  +  8X  23  —  IX  27  217 

§.  14.   Quadratische  Gleichungen. 
L   3f*  a2  +  ax  =  b,  fo  folgt  •  < 

—  +  (f )*• 

©etfyiet.   l)  a;2  +  4a?  =  77,  jttft 
a;  =  - 1  ±V^77 + (|)a  ==  -  2  ±  VTl  ===  7  ober  -  1 1. 

2)   (#  +  8)  (a;  — 11)  =  32,  ober  a:2  —  8  a;  =  65  giettf 

a;  =  4±V"65  +  lG  =  4±Y"8l  =  13  ober  —5. 
8)    9a?=lO  +  V  15  a;,  ober  (9  a?  — 10)2  =  15  a;  ober  * 

a     195  100  . 

— a;  =  -— gieBt  _ 

_  195  ±Vl952  —  32400  _  195  ±1^5626 
X  —  162  —  '  162 

  270         J5         120   _  20 

—  162  ~  3  0  "  162  —  27* 

II.   3j*  x*n  +  ax*  =  fr,  fo  folgt 

„=y_f±y  >  + 

»eifaicl.  a;6  — l2s3=108,  ober^'3-~12a;a=108  gieftt 

—V+%±  V  «+®-TfS7i5 

=  I^Ts  =  2,6207.  >  ober lp^—  6  =  —  1,8171... 
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m.   SBenn  x  -f-  y  =  s  unb 

gy  =  P>  fo  ftnbct  man 

93  e i f ^> i e I.  1)  «Die  <§umme  jtt>cict3«$Icn  tjl  20,  ifjr  drohtet 
96,  batjex  ftnb  bic  3aftlen  fcftft: 

20  4-V"202-~4X96     20  4-1^16     20  +  4 

X  =  2  =2  =_2      =  12  lmb 

20  —  4 

2)  «Die  ©ifferen»  gtoeier  3afjlcn  ift  4  unb  i$r  Sßrobuct  77; 
batjet: 

^_4+y  42+4X77     4+Vl6  +  3Ö8  4j-Vj24_ 

2  ~~  2  ~       2  —Uf 

y=ll  —  4  =  7. 

§.  15.   Cubische  Gleichungen. 

I.   3>ie  tHetöUebuQc  cu6tf$e  ©letc&unfl. 
a>*  +  ax*  -f  6a;  -f-  c  =  0  ge^t  in  bte  breigliebnge 
xx  +  bixl  -f-  cx  =  0  über,  wenn  man  fcfct: 

1)  «x  =  x  —  y 
.2)   6A  =  6  -  ££ 

3)  c,  =  c-^  +  i-a*. 

3     r  27 

8eif>iel.    «Die  triergliebrige  cubifdje  ©letdjung 
#8  —  12a?8  +  57o?  —  94  =  o 
tocrtoanbclt  fi$,  toenn  man  x  =  a?A-f  4  fefct,  in  fofaenbe 
treigHebrige: 

+  9  xt  +■  6  =  o.  weil 
a8 

6  —  Y  =  57  —  48  =  9  unb 

ab  .  21 

c  i"  +  27a8  =  ""  94  +  228  —  128  =  6  iffc- 

H.  Die  ©arbanif$e  «Regel  fliebt  fut  bie  cubif$e 
©lei^ung  »3  +      -f-  c  =  o,  bte  gButjet 


SDiefe  £Reget  fü^rt  auf  ein  reelle 8  3tcfultat,  entheb« 
ttenn  b  pofUifc,  ober  toenn  6  negativ  unb  $uglcictj 


(T)'<(f)'* 
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3fl  &  negatito  unb  (y)  =  (y)  ,  fo  $at  bie  eubiföe  @lri* 
$ung  folgenbebret  reelle  2öur|rtn: 

W  =  ^2fffa,=y|  «n**=ff. 

3ft  6  negatto  unb  $uglei$ 

(?)3>  (?)"  f0  *lf  *ie  CuBif*e  ®Ui$uti* 
ebenfalls  bre/  reelle  SBurjeln;  biefelben  treten  aber  nad)  bet 
©arbanifcfyen  #egel  Ut  imaginärer  ©cflalt  auf. 

»eifytel.   Sur  bie©lei$ung  x'6  —  12 ä  —  28  =  0  ift 
bte  cinjige  SBurjel: 

,  +  ff  -  (?)•+  (fr 

=  Vu  +  V~^G4  +  196  +  1^14  —  V  —  64  + 

=  V  14  +1/^32  -f  l/^H  —Vi  82  =]T25/489-f-]//  2,5109 
=  2,9429  +  1,3592  =  4,3021 . . . 

III.   $tc  trigonometrtfebe  2luflöfung  ber  cubtf<$en 
©leic&ung  x*  -f-  bx  +  c  =  0  giebt 

1)   y  =  V" 7  &,  2)  «in.  3g9°  =  |-(— 1)1?)  unb 

8)   #  =  y  stn.  p0,  fotoie  au$  =  y  sin.  (60°  —  g>°)  unb 
=  —  ysm.(60°  -f- 

2)  icfe  Sormcl  iß  nur  antoenbbar,  toenn  6  negatto  unb 

(|)  >  (f)  ;  in  meinem  Salle  e«  aber  flct*  bte  eben  ange* 

gebenen  brei  SBurjeln  giebt. 
33 eifptel.  Sur  bie  ©leidjung 

Ä3— 12^  +  9  =  0,  ift  V=Yj  X  12  =  V"4X4  =  4, 
9  /  i   3  V*     9  ^  .  i\8/2     9      1  9 

«n.8^=I(+rJ  =¥(+7)  =7x¥=T6 

=  0,5625. 

tiefem  SBetttje  entfyridjt  39?  =  34°,  13',  44'';  unb  cd  if* 
biema^  p°  =  11°,  24',  35";  ferner 

60°  —  q>  =  48°,  35',  25",  enb(i$ 
60°  -f  cp  =  71°,  24',  35". 

3)  tcfemnacb  flnb  bie  SBurjeln  ber  gegebenen  ©leidjung: 

a  =  ysin.  <p°=  4Xßk  11°,24',35"=4X  0,19782  =  0,7918, 
#  =  2/5m.(60°—  p°)=4X$W.480,35',25"=4XO,75=3,0000, 
«  =— y  «W. (60  4-  9>°) =— 4  X  Sin.  7 1  °,  24',  35" 

=—4X0,9^78=— 3,7912. 

•)  «>  f»r.  *BM. 
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§.  16.  Auflösung  höherer  Gleichungen  durch 
Näherung. 

L  3fl  a?x  ein  3to$crungött>ert$  ton  a?8  +  ax  +  6  =  0, 
fo  folgt  genauer 

^       x?  -  b 

X  ' —  —  i — *  • 

2     +  a 

Setftnet.  Sur  a:8  —  8 x  —  14  =  o  gtcbt  a?j  =  9  ju 
toenig  unb  Xy  =  10  ju  Diel,  nfimlid)  etftere«  —  5  unb  lefctcres 
+  6,  ea  laßt  ffdj  baljer  a,  =  9yg  al«  erftcr  9ta$erung«toett& 
einführen.   2)ie  Formel  giebt  nun 

(9,5)8  +  14  104^5 
2X9,5  —  8  11 

II.  SPa?!  eiu^a>rung$toert$fcona;8+aa:8+&a+c=0, 
fo  folgt  genauer 

2a?«  +  aa?8  —  c 

8  a;/  +  2  aa?!  +  & 
S8etfi>tel-   gut  x*  —  12  a;*  +  57  a?  —  94  =  0  gtebt 
ajl  =  3,  ben  Segler  27  — 108  +  171  —  94  =  — 4,  a?1  =  3V2 
abet  giefct  tyn =42,875  — 147 +199,6— 94= 1,875 ;  e*  läßt  fi# 
baljer  a?=8,4  al«  üftä^erungsmertt)  einführen.   £iernad)  ift 

_  2  X  (3,4)8— 12  (M)8+  94  _7  8,608  +  94—138,72 
m  —  8 X(3,4)2— 2X12X3,4+57 ~   84,68  +  67  —  81,6 

33,888  ooeA 

=  —  =  3,362. 

10,08  ' 

in.   3f*  xl  ein  SWfjerungswerty  ber  @let$ung 
x4  +  ax9  +  6a?8  +  ca;  +  d  =  0, 
fo  folgt  genauer 

X      4x?  +  3aa?/  +  2  6a?x  +  c 
»cifaUl.   $er  ©lei^ung  x4  +  8a:8  +  16a:  —  440  =  0 
toritb  Beinahe  ©enüge  geleitet  bur$  x  =  4;  fefeen  totr  aber 
xx  =  4f  fo  folgt 

_  8X44+2X0  +  8X48+440 

X  ~  4X48+3X0  +  2X8X4+16  = 
1336  167 

(Junten  totr  biefe  ßatyl  8,976  normal*  all  5tta$erung«toert$ 
ein,  fo  erhalten  wir 

3X3/976*  +  8X3,9768+440  1316^0 

4X3,9768  +  2X8X3,976+16—  331,04  —  '  ' 
IV.   3i*      ein  9la$etung8n>ertf)  t>on 
a?b+aa?4+6a:3+ca?2+Äa;  +  e  =  0,  fo  tjat  man  fd)ärfcr: 

  4  a:5!  +  3  ax\  +  2  5a;3!  +  cx\  —  e 

x  ~  6  x\  +  4  aa?\  +  3       +  2  ca^  +  d ' 
3®  ci  f^>*  Sur  bie  @tei$ung  xh— 0,00719  a;8— 0,0024070=0, 
ifl  ungefähr  a=0,3,  benn  (0,3)5—  0,00719  x  (0,3)8— 0,002407 

=  0,002430  —  0,000647  —  0,002407  =  —  0,00062;  fefcen 
toir  tal)cv  xl  =  0,3,  fo  folgt  ber  genauere  2Bert$ 


768+  128- 

-440 

256  +  64- 

-16 
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4  x  (Q,3)5  — 0,00719  X  (0,3)* +  0,002407 
X  —         5  X  (0,3)*  —  2  X  0,00719  X  0,3 
0,00972  —  0,000647  +  0,002407 
—  0,0405  —  0,004314 

0,0U48  = 

0,036186 

V.   ©iebt  bie  numerif^e  @teid;ung  X  =  0,  für  bcn 

9ftaljmm8«ttcrtfj  Xl  fca$  Heine  Mcfuttat  unb  für  bmSM&e» 

runaötocrtf)      ba«  fleine  föefultat  X2,  fo  tyat  man 

 1  =  ^  unb  $icrna$  #  =  —  y 

x  —  x2      X2  -^2  — 

Siegel:  @«  »erhalten  fift  bie  gelter  ber  £i^ot$efcn 
tote  bic  Setter  (XUX2)  ber  Refuttate,  infofern 
lefctere  iiberljaupt  flcin  finb. 

söeifvtel  1.  Sur  bie  ©leidjunfj  x  +  log.nat.x  —  2  =  0 
giebt  ber  sna$crun3$tocrt1)  ober  bie  $W>otycfe 

^  =  1,5  bcn  »c&lct  1,5  +  0,4055  — 2  =  —  0,0945; 
bagegen  #*  =  1,6  ben  tfcblcr  1,6  +  0,4700  — 2  =  +0,0700, 

eö  ijl  ba^er  ber  genauere  Söcrtt) 

_  1,5  X  0,0700  +  1,6  X  0,0945  _  0,1050  +  0,1512 

X  —  0,0700  +  0,0946  ~~  0,1646 

=   =  1,55/4. 

1645 

a3cif>iel  2.   Sur  ä  —  sin.x  =  %  if*  anua^ernb 

99 

0^  =  99  ©rab,  benn:  Sojen  a?!  =33oßcn  99°  =  3,14159  X  — 

=  1,72788;  sin.  99°  =  sin.  81°  =  0,98769,  ba$er  ber  Segler: 
Xx  =  1,72788  —  0,98769  —  0,75000  =—  0,00981. 

9iimmt  man  x2  =  100°,  fo  bcfommt  man  ben  gc^cr: 
X2  =  1,74533  —  0,98481  —  0,76000  =  0,01062. 

Sefct  läfct  ft$  ber  gefugte  SBerty  Don  x  fefecn: 

_  99  X  0,0 1052  + 100  X  0,00981  _  2^02248  _  QQ0 
X~  0,01052  +  0,00981  0,02033 

=  99°,  29'. 

§.  17.  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 
L  £at  man  für  eine  unb  biefetbe  ©rößc  (x)  bie  mitunter 
fannten  fleincn  Sehern  Behafteten  Sßkrtlje  x{ ,  xtf  Xj-..xn 
beobatyet,  fo  tjt  biefelbe 

,        =  a?1+^+^+>->  +  ^n  |U  Mcn# 

fl 

{Reget:  SWan  finbet  ben  toa^rf^etnli^flen  2Bert$ 
einer  ©röfce,  wenn  man  au*  ben  beobachteten  SBcr* 
tben  berfelbcn  ba«  ant^mettf c&e  3W\ttcl  nimmt, 
b.  b-  toenn  man  bie  (Summe  btef^r  2Bert$e  burd)  i$re 
5lnja^l  btüibirt. 

©eifatet.  £at  man  bur<$  toieber^olte«  Sfttoettiren  einen 
unb  benfetben  äöbenabftanb  6,62  Suß,  5,69  gufi,  6,46  Su£ 
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unb  5,49  $ufj  gcfunben,  fo  fann  man  be*$alb  ben  toa§rfd)clu* 
lidjfien  äöcrtfc  tiefet  2tbjianbe8: 

x=;5,62+5y59  +  6,46  +  5,49=6+H6=6>64  ^  ^ 

4  4 

II.  £at  man  für  bic  ber  Sormcl  y  =  au-\-ßv  entforedjen* 
ben  beränbcrftcfycn  ©röfjcn  w,  v  unb  y  bic  aufammenge^öriflen, 
mit  llcinen  Seglern  behafteten  S&crtlje 

Vi  i  *i ,  vx , 


gefunben,  fo  f!nb  bie  ttatyrfc§einli<$f!cn  SBert^e  ber  conjlanten 
gactoren  (a  unb  ß)*)  fotgenbe: 

c»  ß _      ^(^y) -  j *»y) , 

j    P  —  Z  (w2)  2"  (v2)  —  -2"  (uv)  2  (uv)  * 
$>a«  Seiten  2**)  beutet  bie  ©ummation  aUcr  fllci^artigen 
©röfkn  an,  beren  allgemeine  Beiden  in  ber  $arentf)cfe  ringe* 
fc^lofFcn  fmb,  t>or  toel^er  2  ftef>t. 

©eifpiel.  $ur<$  SScrfu^e  tjat  ftd)  IjcrauögcftcUt,  bafi  ein 
horizontale«  2Bafferrab  Bei  folgenben  Umbreijungcn  in  ber  Minute: 
Ux  =  100,  =  90,  u3  =  80,  tt4  =  70,  ub  —  60,  uQ  =  50, 
folgenbe  Arbeiten,  in  spferbefräften  ausgebrüeft,  letjtete: 
Ax  =  15,  A2  =  19,  A3  =  22,  =  24,  Ab  =  25,  .46  =  23; 
man  toiü  tyterau«  eine  allgemeine  gormel  für  bie  fccifiung  biefe« 
0tabe«  ftnben. 

©efct  man  nun  allgemein  biefc  Arbeit 
A  =  au  -J-  ßu% 
fo  Iaffen  ftc^  bic  Conjlanten  a  unb  ß  bur<$  folgenbe  Sormcln 
beftimmen: 

a_2 (u4)  2 (Au)  —  2(u3)2 (Au*) 
2  (ir)  2  (u4)  —  2  (u3)  2  (u6)  9 
2  (u2)  2  jAu2)  —  2 (u3)  2  (A u) 
P        2{u*)2(u4)  —  2(u*)2(u*)  ' 


•)  a  fpr.  5tlv*a,  ß  fpr.  ©eta. 
•#)  ^ftr.  ©isma. 
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tt8 

Au 

Au* 

10000 

1000000 

100000000 

1500 

150000 

8100 

729000 

65610000 

1710 

153900 

6400 

612000 

40960000 

1760 

140800 

4900 

343000 

24010000 

1680 

117600 

8600 

216000 

12960000 

1500 

90000 

2500 

125000 

6250000 

1150 

57500 

85500 

2926000 

249790000 

9300 

709800 

=  -*(*•) 

=  2  {Au) 

=  2{Au*)^ 

2lu&  bicfen  (Summen  feigen 

24979  X  93  —  2925  X  709,8  246882 
)    a~  355  X  24979  —  2925  X  2925  ""  311920 ~~  ' 

 355  X  7098  —  2925  X  930  20046 

'    ^— 35500  X  24979  —  2925  X  292500  —  ~~  3119200 
=  —  0,00643. 
(§*  lagt  ft$  $ierna$  bie  Arbeit  tiefe«  SBafferrabe«  feien: 
A  =  0,791  X  u  —  0,00643  X  u*  «Pferbeträfte. 

Diefe  gormcl  giebt  für  bie  jum  ©runbc  gelegten  Umbrc^ungS* 
jaulen: 

Ux  =  100,  tta  =  90,  tf8  =  80,  u4  =  70,  uh  =  60,  U9  =  60, 
bie  Don  ben  obigen  nur  toenig  abnm<$cnben  Slrbcitcn: 

^  =  14,8,  A2  =  19,l,  u48  =  22,2,  ^U  =  23,9,  .45  =  24,3, 
jlfl=23,5. 

ber  gefunbenen  Sormel  ijl  bie  Arbeit         ni$t  nur 

79140 

bei  u  =  0,  fonbern  au$  bei  u  =  =  123  Umbrebun* 

gen  in  ber  2Rinute;  fle  iß  entließ  ein  3Rartmum  unb  jtoar 
=  24,4  ^ferbettafte,  für  u  =  61%  Umbre^ungcn. 

in.   <§inb  für  bie  formet 

y  =  au  +  ßv  -f-  yw, 
bie  nur  mit  fleinen  jufaUtgen  Seglern  behafteten  ffiertye 

Viy  Uly  <>i>  U>i> 

Vu  u2,  vi}  w21 

y3,  ^3,  t?3,  w3  u.  f.  ». 

belannt,  fo  Iaffen  fl$  bie  ri$tigf!en  SBert^e  ber  conflanten  (Soef* 
Pcienten  (a,  /S,  y)  bur$  folgenbe  brei  @lei$ungen  beflimmen: 

1)  aZ{u*)  +■  ßS{uv)  -f-  y-2(ww)  = 

2)  pzcv*)  +  «^(mv)  4-  y^(^)  =  ^  (vy)t 

3)  y^^«)-!-  <xZ(uw)-\-  ß2(yw)  = 

©eiftnel.  Sur  brei  unbefannte  ©röfkn  a,  ß,  y  bat  man 
folgenbe  fünf  nur  annätjernb  richtige  33ejtimmung«glci$ungen: 
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4ß  - 

-    2y  —  13, 

2  a- 

6/H 

h    y  =  i8, 

8  a- 

£  +  10  y  =  33, 

4a- 

2/S  +  15  y  =  56> 

10  a  - 

3  0  +    6y  =  32; 

man  fcfl  bie  nja()vfd>ciuiid>ftcn  SBcrt^e  tiefer  UnSefannten  er* 

mittcln.    Sflan  ftntet  fcf)t  leidet: 

2{u*)  =  129,  ^(wv)  =  53,  2{uy)  =  679, 
Z(v2)  =  66,  ^(tew)  =  152,  Z(yy)  =  401, 
-2*(w2)  =  366,  2 [VW)  =    72,  =  1406; 

unb  $tetna<$  folgenbc  brei  SöejlimmungSgleicfyungen: 


129  «  -f-  53  ß  - 
53  a  4-  66  ß 


-  152  y  =  679, 
72  y  =  401, 
152  a  +  72  0  -f-  366  y  =  1406. 


£ietau«  laffen  ftcf)  bic  Olei&ungcn 

—  0,1126«  4-  0,5680  /5  =  1,1020, 
+  0,3208  a  +  0,7191  ß  =  3,8415, 
ableiten,  au«  toclcfyen  nun 

1)  a  =  0,7181, 

2)  ß  =  2,0825  folgt,  tüobur$  ft<$  entließ 

3)  y  =  3,1310  ergebt. 

©cfct  man  biefe  SDBctttje  in  bie  erften  fünf  ©(eidjmtgcn,  fo 
erhält  man  bic  Söett^c:  14,592;  17,065;  35,547;  54,002; 
32,214,  welche  t>on  ben  gegebenen  SBett^en  13,  18,  33,  56,  32 
jum  £$cil  wenig  abweisen. 


drittes  (Sapittl. 
B  e  i  h  e  n. 


§.  18.  Binomische  Beihe. 

L   (a  +  x)n 

=an^a^+!^a-^»+OT^12Xw3-2)an-3.a!'+... 

L  1.2»ö«.*7*  J 

II.    (a  —  x)n 

,    .  w(n-l)    _    0   7i(n-l)(n-2)    _  ft  , 

,  ^  P»  (n  - 1)  (n -  8). . . (n-r  + 1)      ,     )r  1  . 
~L  i.*..»...r  J 
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©cfet  man  »  =  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  u.  f.       fo  erhalt 
man  I>ietnac&: 

(a±x)1=a±x, 

(a±x)'i=at±'2ax+x%  . 

(a  +  aO^a^a^+Saa^a:3, 

(a  +  a;)4=a4  +  4a3a5+6  a*x*  +  4aa:3+a;4, 

(a  +  Ä)6_a«±f)OiiC4.i5a4a;s±20a3a;3-hl5asa;<±6aa;5+a;«, 
(o+a;)7=a7±7a,,a;+21asa!s±35a4a;3+35a3a;4±21a8a;- 

4~7aa;,  +  a;7. 

m.  (a + xy = a«[i + » ^-j  +  rrän '  u ) 

n(n-D(»-2)  /»y,  . .  1 . 

">"         1.2.3         W  J 

r  ,    t  x  \  ,  n(w+l)  /_£_V 
IV.  (a+a)»=a»[l+n(^p^)+    12  %+*/ 

,  rKnj^iHnii)  /   a:    \3    . .  1 
t"        1.2-3        \a  +  *  J 

<Scfct  man  n  =  %  unb  n  =  V*,  f°  man  in  bft  ©tei- 

tyuig  Dtt.  folgenbe  Sormeln  jut  SluSjie^una.  bct  SButjcIn : 

-  %-  (I) + %»(!)-•  4 
2)  \r^=fi[i+v.(f)-%(f)+v«(!)' 

-  »%«©V^  (!)'-•♦•]• 

JBeiftltlfc  Vm='Vrioo  +  3=Tio*  +  3 

=10(l+%.0,03-ye-0,0009+yi6.0,00002^^^ 

=  10(1+0,016-0,0001125+0,000001685-0,00000003) 

=  10X1,01488915=10,1488915  ... 

©elf»Ul2.    füH  =  f  512  -  12  =  f 8- 12 

=s[i-V3^-%(^)-V8,@--] 

=  8(l-yX0,0234375-y9X0,0005493-yBlX0,0000129) 
=  8(l-o!o078125— 0,0000610  — 0,0000008) 
=  8  —  8  X  0,0078743  =  8  -  0,0629944 
=  7,937006. 

Sie  3!ei$e  9lt.  IV.  wirb  eine  cnbti$e,  wenn  bet  (bpoiunt 
tine  ne9ati»e  flanje  3a$l  ifl,  wä^renb  in  biefem  Salle  bte  Weibe 
Sftt.  HL  o$ne  @nbe  fottfle^t.  3- 

^=(«+^=«•3  [lT3(^)+3(^) -(^)']- 
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Ceifotel.   V^=40-%  =  (86  +  4rI* 

L  40  1X2 

% (- y, + iu- v. + 2i  /4\«  i 

1.2.8        •  viöv  *  •  J 

=  /.  (i-  V»-0'1  -  %  •  mi  -  y16 .o.ooi  -  ym. 0,0001«.) 


—  1/  v  ;     —  0,00125  i 

—  /•  *  j     _  0,0000626  (  =  /•  C1  —  0.0513164) 

f     —  0,0000039 
s=0,158114. 

8-  10.  Exponential-  und  logarithmische  Beihen. 

L   «*=  i  +  a;+-2l_|  g!_  i       **  , 

r  1  .  2^1.2.8^1.2.8.4 

=  1+^(l.2.T...J?  »• 
,,<„     «  =  2.7182818284.  .V'bie  ©runbjaljt  bes  natür. 


.55555  ] 
..6173 


...514 
. . • .34 

 2 


=  1,89561  ... 


*  '=*+S+ri(=)+rrJ(D,+- 

wo^  =  lo9-nat.a,  unb  »i  ber  STOobul  bc«  ber  ©runb^I  a 
emfj>re$enben  8ogarit$menf*>fleme«  ijt   gut  bie  briggiföen  ober 
gemeinen  Sogaritymen  ifi  a  =  io  unb  i  =  Zo^.  nat.  10 
=  2,30268509  . . fottte  *»  =  0,4342,944  . . . 

in.  log. nat.  (l+x)=x-^4-^l «!  . 

$iefe  Steide  ifi  nur  brau$oar,  um  bie  8og«it$men  ber  »cn 
Win«  mentg  aon>eid>enben  3aljten  ju  flnben. 

3-  ^  log.  nat.  %  =  log.  nat.  (1  +  %)  ifi 

=  f  0T2. + Vä* -  ?«  •  !/ms + x/"  - ~ •  - 

=  ]  0,002666 


0,000064 


0,020000 
—  \  0,000400. 
0,000010.. 


=  0,20273  —  0,02041  =S  0,18282. 


» 
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$>tefe  SRctye  ifl  au$  $ut  sScrcdjnunfl  b«  me&t  »on  (Sin« 
afcttetdjenben  Sailen  gcciflnct.  3.  58. : 
log.  nat  3  =  2  [*/,  +  %  (%)«  +  %  (%)'  +  ■  ■  •] 

=  2  (% + % .  v,  +  y, .  v» + xh  •  y.«  +•••) 

0/5  •  •  •  • 
0,04106 

=  2  X  !  JJJJJJ  (  =  2  X  0,5498  =  1,0986. 

0,00021 
0,00004 

V.  Jo0.  na£.        y)  =  log.  nat.  x 

+  2  [2*^  +  %  Gsfc)' +  %  (2^)  +  •  *  •] 

S)iefe  SRci^c  ift  in  2lnn>enhtng  $u  Bringen,  um  auö  gegebenen 
Logarithmen  näAf*  bot>ere  SogarUfcmcn  ju  fluten. 

3.  ©.  log. nat  10  =  log.nat.  (9  -fl)=Zö£.wa*.  (38+i) 
na*.  3«+ 2  (^4-%  '+  V,  +  •  • .) 

=  2^.»a«.3  +  2[^  +  V.(Ä)VyiQ5  +  -] 

/  0,0526316 
=  2,197224  -f  2  0,0000486 

(  0,0000001 

=  ^97224  +  2  X  0,0520803  =  {  J^JJJJ  } 
=  2,302585. 

VI.  log.  x  =       nat'~ ,       a  bie  ©ntnbja^I  be« 

tünfHidjen  Sogaritljmenfyjicms  iß. 

7        _  foff.  na  f.  rc  log,  nat.  x 

ä.  jö.  foflr.  s  _  ^  na^  w  —  2  302585  • 

b.  i.  log.  x  =  0,4842944  ...  x  log.  nat.  x,  unb 

log.  Wt.  X  =s  2,302585 ...  X  Zo#. 

§.  20.  Geometrische  Progressionen.  Sur  bie  geo» 

metrifdje  $rogrcfffon 

(  a,  ab,  ab\  ab9  abn~l ) 

j  1    2     8     4   n  ) 

ift  ba*  nte  ober  lefete  ©lieb: 

I.  t  =  aft»-1  unb  bie  ©umme  aller  ©lieber: 

lL  8  ^a(|~£rT);  au* 
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t  (bn  —  1) 
IV,  8  =  -  Jw,  ~  unb 

n— 1   n — l   


Vt-Vä 

3jl  bet  fogenannte  ©cponent  6  ein  Setter  93ru<$,  unb  bie 
Saljl  bet  ©liebet  (n)  uncnbli<$  grofj,  fo  $at  man  t  =  0  unb 

a 

©etfaiet  1.  SBte  groll  ifl  ba«  sehnte  ©lieb  ber  Stelle  %, 
%>  %>  s7/ie  u-  f«  uni>  »eldje«  ij*  bie  ©umme  ber  crflcn 
§e$n  ©liebet?  @3  ifl  bafi  Slnfangsglieb  a  =  %,  ba«  25et$ältni£ 
bei  benachbarten  ©liebet,  b  =  8/4  :  %  =  %  X  Vi  =  %i 
unb  bie  Slnja^l  bei  ©liebet  n  =  10,  baljet  ba«  jeljnte  ©lieb: 

t  =  %  X  (%)9  =  19,2217, 

unb  bie  ©umme  bet  erflen  je$n  ©liebet : 

5==%(^^^)==(%)l0—  1=3X19,2217—1=56,6051. 

©etfpicl  2.   6«  ijt  bet  pettobifc$e  $ecimalbtu$ 
0/378378378 ...  in  einen  gemeinen  ju  »cttoanbeln. 

0,378378...  =  0,378  .  1  +  0,378  .  Vl000  +  0,378  .  l/1000«  -f- 

alfo  a  =  0,378,  6  =  yi000  unb  n  =»;  bie  <5umme  ift 

o  °'878   878/       _  14/ 

8  —  -I           1/        —      /9»9  —  199* 

Seifpiel  8.   dagegen  ifl  0,20454545... 

=  0,20  +  0,0045  [1  +l/1co  +  (1/ioo)2  +  -(1/io0)8+-] 
i     0,0045         AOrt   .  0,45 

- 0,20 + t=%t,  =  °'20  +  ir 

=  %  +  «/.wo  =  Vi  +  y«.  =  ■»•/„„  =  «/,„ = •/„. 

§.  21.  Zinseszinsrechnung.  3ft  ba«  anfängliche  Äayital 
=  jST  unb  Betragen  bie  iä^tlid^en  3infen  =  o  Sßtocent,  fo  folgt 
bet  SBertlj  be«  Kapital«  nadj  n  Sagten: 

L    ^  =  i1  +  m)'**  aud>  * 

O+ifö) 

m.    a  =  ioo         -  i) , 

rv.    n  =  ^^-^'f. 

**•  C1  +  iFo) 

Seifaiel  1.   ©nÄafitat  üon  6000  Stjatctn  gu  4  $tocent 
auf  3infe«jin«  ausgeliehen,  $at  nad)  6  Sagten  ben  2Bert$: 
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W  =  1,04«  X  5000, 

log.  W  =  6  log.  1,04  +      5000  =  {  g^oSo?  J  =  3'80117 

1^  =  6326,6  Sfcaler. 

SBeifpiel  2.  <*ine  $clf«menflc  beftanb  t>or  20  Sauren  au« 
34E0  Äöpfcn  unb  enthalt  bereu  jefct  5126;  tote  Diel  $roecnt 
betrag  innerhalb  btefer  3eit  bie  v^centaliWc  3nna$me  an  ©f 
t>5lfcruna? 


A/6126  A 
=  100  U  äM-V- 


9lun  ij*  Zofif.5126  =  3.70978 
log.  3450  =  3,53782 

0,17196  :  20 
WUW.  0,008598  =  1,0200, 

bemne*  bie  gefugte  jmxcntaliföe  3uuatyme 

a  =  100  (1,0200  —  1)  —  2, 
Q3nf>iel  3.   3n  welker  3eit  |tciflt  ba«  TlnfagÄfapital  ein« 
SRaWine  *on  35000  tyaUx  auf  5C000  £t)alcr,  bie  3infcn  gu 
brei  s?roccut  flcrccfcnet?   <5«  ift 

7ofl.  50000  —  log.  85000  _  JU549_ _  15490 
n  =  lo#.  1,03  —0,01284-  1284 

=  12,06  3<^re. 

§.  22.  Rentenrechnung,  ©enn  ein  Kapital  K  am 
(Snfcc  eine«  icten  Sa&rc*  ne$  um  eine  flctö  gleich  bleibende 
Summe  5  Mvme|tt  ober  toerminberi  ttirb,  fo  iftbcrSöctt^  beffcU 
ben  na$  n  3a&rcn: 

,  r-o+^«[('+Ä)-0?« 

TT  ifl  freiner  al*  iT,  tvenn  bie  iä^rli^e  ^Bcftna^mc  S  ftrößer 
ij*  al*  bie  3'mfen  ^  X  am  Gnbe  bc«  elften  3a$re«,  unb  ca 
fällt  fojat  91  utl  au«,  tt>enn 

S      a       V  I  Loo^ 

V    ~  100/ 

31«$  J)>'t  man  in  *ufcro  Salle  ; 

log.  S  -  log.  (S  -  ^  k) 
DI.  »  =  7  jpr  

«eifpiel  i.   (Sin  Stadial  cen  9000£W«n  i«  ß  Broten* 
auf  3inft8|in«  au«a,eltc()tn,  befommt  jäfycli$  no<$  einen  3"»a$l 
von  soox^altm.  welche«  >(l  berffierty  bcffel&en  nadj  8  Sagten? 
ift: 


n  ^L  =  .«  v  iw — . 

Ä"  100 
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W=  1,05«  X  9000  +  (1,058  _  1)  X  ^  X  800 

o 

=  1,47746  X  9000  -f-  0,47745  X  6000 
=  13297  +  2864,7  =  16161,7  S&al«. 

ffieiftnel  2.  2Beld>en  baaren  2Bertl>  f)at  eine  3a$rrente 
von  500  Spatem,  toclAe  fec^e  3a&re  lang  au«gejaf)lt  wirb,  bie 

3tnf cn  ju  8  l/Ä  SProccnt  geregnet?    (§*  ifl  tu  9lr.lL  5=500, 

n  =  6  unb        =  ^  emsufefectu  toe«balb  nun  folgt: 


X  =  S  —  =  —  X  500  X  ~  -  -  — 


100    „  \    1  100/  200^    _Ä      1,0356  — 1 

(•+£)" 

100000      1,22925  -  1  22925  22925 


7      ~     1,22925         7  X  1,22925  8,60475 
=  2664,2  Sfcaler. 

SöcifjHel  8.  SBie  blel  3a$re  .lang  !ann  man  ein  auf  eine 
(Sdijulb  bon  2000Ö  ^alctn  toerpfänbetc«  ©runbftücf  benufcen, 
n?cnn  baffclbe  jaf)rli<$  1500  Xbalcr  reinen  ©ctöinn  giebt,  unb 
bie  3infcn  ju  5  Sßrcccnt  geregnet  werben.   *fta$  Sßr.  III.  ift 

1600  —  log.  (1500  — *—  x  20000) 

n  Zo</.  1,05 

8,17609  —  2,69897  _  47712 
-  Ö^2U9  -  21lT  -  22  '«  3a'rC' 

§.  23.    Arithmetische  Progressionen.    Sur  bie 

arüfcmctifcf)C  $ri>greffton  (arit&mctiföc  föeifje  erfter  Orbnung) 
a,  a-f  i,  a  +  2  d}  a  -f  3  . . .  a  +  (n  —  1)  d 
1       2  8  4  n 

ifl  ba«  ntc  ober  lefeie  ©lieb: 

L    t  =  a  +  (n  —  J)d 
unb  bie  Summt  ber  tt  trjlcn  ©lieber: 

n.-  s  =     j  -  ■ n. 


3lud)  bat  man 

IV.  s  =  ^£  —  J  n  u:\ 

v.  .  =  Iii . (<-•  +  A 


©etf>iet  1.   SP  ba«  HnfangSglicb  einer  ar\t$merif$en 
fflei^c  =  3  unb  bie  ©ifferenj  =  4,  bie  föeibc  alfo  folgenbet 
8,  7,  11,  16,  19  u.  f.       fo  betragt  il;r  15tc8  ©lieb: 
*  =  3  +-  (15  —  1)  4  =  3  +  56  =  59, 
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tttib  bie  (summe  tcr  crftcn  15  ©lieber: 
8  4-  69 

8  =  X  15  =  81  X  15  =  465. 

©eifpiel  2.  SBie  t>tcl  3ett  brauet  ein  «Körper,  um  einen 
{Raum  Don  40  Sufi  ju  bur$laufcn,  wenn  er  in  ber  erjlen 
©ccunbe  1,  in  ber  jtociten  3,  in  ber  britten  5,  in  ber  inerten 

7  8ufJ  u.  f.  to.  burcfelauft?   £icr  ifl  8  =  40,  a  =  1  unb 
d  =  8  —  1  =  5  —  3  =  7  —  5  =  2;  bafjct  nad)  9tr.  III.: 

40=(l  +2^^n-n+nt-n-n*,  unb n-V~4Ö-6,824  @ec. 

03 ei f viel  8.  SBenn  §um  9iiebcrbringcn  eine«  165  gujj 
tiefen  (Sd^tc«  6000  Xfyakx  fcertoenbet,  unb  beim  Anfange  für 
einen  Suji  Sicfe  nur  10  XfyaUx  bejaht  tourben,  na<$  weiter 
arit^metifc^cn  Sprogrcfjlon  mußten  fleh  bie  Sofien  mit  ber  £iefe 
Reigern,  fcorau*gefefrt,  bafi  flc^  bie  ©efdjaffen^ett  beö  ©efteine« 
auf  bie  gan$e  Siefe  nicht  änbert. 

tjl  a  =  10,  n  =  165 unb  8  =  5000,  ba$er  nach  9lr.m.t 

5000  =  (lO  +  -1G5^"         •  165  =  (10  +  82  d)  .  165? 

5000  -  1G50  =  165  X  82  d,  d=  ^^=^=0,2476. 

(5«  fommt  alfo  jeber  gufl  <§<$adjtticfe  um  0,2476,  b.  i. 
beinahe  um  %  £&aUr  teurer,  alt  ber  nächf*  Vorhergegangene. 
5)er  lefcte  Sufi  toftet  s 

*  =  10  +  (165  —  1)  X  0,2476  =  10-J-  164  X  0,2476  =  50,606 
^ater. 

<g«  ijl  auch  töirHi^: 
fa  _L  %\  60,606 

8  =  \~—J  n  =  — ^—  X  165  =  30,303  X  165  =  5000 

Xtyafer,  ber  ganje  ©clbauftoanb. 

§.  24.   Höhere  arithmetische  Reihen. 

SP  flu  a2,  a3,  a.,  an  eine  ^ö^erc  arit^metifc^c  Steiget 

&n  &4  i^re  erfk, 

cif  c2,  c3,  c4  c  i^vc  anjeite, 

du  d„  d3,  dA  dn  il)re  britte 

Ziffer cnjreihe,  ijl  alfo  bx  =  a2  —  alf  &2  =  a3  —  a„ 
c,  =  fc2  —  6j,  <Zt  =  c„  —  cx  u.  f.  U).,  fo  hat  man  ba« 
allgemeine  ©lieb  ber  «&au}>trcihe 

bagegen  bie  Summe  aller  ©lieber  ber  $aiqj treibe,  bU  §um 
nten  ober  allgemeinen  ©liebe,  ba«  fogenannte  fummatorifche 
©lieb: 

II.  &  =  na,  +  »fr-ih  4.  n(tt-l)(n-2) 

©ei  einer  artthmetifchen  $Rcj$c  ter  jtoeiten  Orbnung  ijl 
Ci  =     =  ca        alfo  a\  =  0  u.  f.  to.,  bafcer  ijl  für  fle 
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=  «i  +  (»— +  Vi(n— 2)clf 
=  «a,  +  %*(**—!)&,  +  %»(*—  i)(n-2)Cl. 
3>ie  S^ei^cn  ber  fogenannten  SPol^aonaljafclen  ftnb 

Sailen  beß  $>reic(fcß:   1,  8,   6,  10,  15  , 

„       „    Sßierecfeßt   1,  4,    9,  16,  25  , 

günfccfeß:  1,  6,  12,  22,  85  u.  f.  tt>. 
<5ß  ift  bcmnad)  baß  allgemeine  ©lieb  ber  ©reiedßjafclcu: 

an  =  l  +  2(n-i)  +  VÄ(n~l)(n-2)  =  ^n±^t 
unb  baß  fummatoriföe  ©lieb: 

Sur  bic  ffitctctf  ßjafclen  ift  aA  =  1,  6A  =  4  —  1  =  3  unb 
Cj  =6—3  =  2,  ba&er 
an  =  1  +  3(n— 1)  +  (n— l)(n-2)  =  n2, 

»etfafeL   $>ie  &5$ere  arit^metif^c  ERct^c 

2    ,    10    ,    30    ,    68  ,  130    ,    222  ... 
%at  fotgenbe  5)tffcrenjcnrci^en: 

8    ,    20    ,    38    ,    62    ,  92 
12    ,    18    ,    24    ,  30 
6,6,6 
0,0 
0 

Sur  fte  ifl  ba^er a,  =  2,  bx  =  8, d  =  12,  dx  =  6, ex  =  0; 
ba$er  baß  allgemeine  ©lieb: 

aA=2+8(n-l)+I%(w-l)(n-2)-f-6/6(w-l)(w-2)(n-3)+0... 

=2-f-8n  —  8+6w2— 18W+124-W3— 6n2+llW— 6 

=  n  -f-  w3  =  n  (n2  + 1), 

baß  fummatorifd)e  ©lieb: 

Sn  =  2n-f4w  [n  - 1)  -j-  2w  (n- 1)  (n  -  2)  -f  l/4n  (n-l)  (n-2)  (n-8) 
=  Vi  w  (2  -f  3  n  4-  2  w2  -f  n3)  =  %  n  (n-f 1)  (w2-f- n  -f  2). 
^la^btefen  Wormeln  tfl  $.93.  baß  je!)nte@lieb  ber  £au)>treif)c: 
a10  =  10  (102       1)  =  10  X  101  =  1010, 

unb  ble  Summe  ber  crjlcn  $e§n  ©lieber : 

#io  =  V*  X  10  X  11  (100  -f  10  -f  2)  =  55  X  56  =  3080. 

§.  25.  Potenzenreihen.  Gebeutet  2  (n)  bie  Summe 
ber  naturalen  Sailen  (1,  2,  8,  4...n)  tton  1  biß  n,  ferner 
2  (n2)  bie  Summe  (l2,  22,  32,  42...n2)  tyrer  Duabrate, 
2  (n3)  bie  Summe  Ql3,  28,  33.  43 . . .  n3)  tyrer  Guben  u.  f.w., 
fo  ^at  mau 

L   2  {n)  =  %  n2  +  l/2  n, 

II.  (n2)  =  %  w3  +  %  n*  +  V6  », 

III.  2  (n8)  =  l/4  n4  -f  %  n3  +  l/4  n2, 


IV. 
V. 
VL 


\  2  (n<)  =  %n>  +  %n*  +  l/3n3  -  l80n, 
.  -2"  (n5)  =  %  n6  +  %  n*  4-  %2n<  -  Via  n«, 
[VJ?  (ne)  =  V7  w7  +  Ys     +  %»5  —  %»S+Vi»*- 

- 
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3jl  n  eine  unenblidje  ober  fe^r  ßto^e  3a$l,  (o  fcat  man 

allgemein: 

 ,  nw+l 

VII.   2(nm)  =       j   *  • 

3.  SB.  2{n)  =  %n8, 
Z(n*)  =  \n\ 
X{n*)  =  l/4n4  u.  f.  ebenfo 

-Z(n8/*)  =  %n6'* 

2  (w%)  =  %  n%  11.  f.  tt>. 

©eifptcl  1.   SDic  (Summe  aller  Guben  t>on  1B  bi«  108  if* 
-2T(108)  =  %  X  10*  +  %  X  108  +  %  X  10« 
=  2500  -f  500  +  25  =  3025. 

SBeifptel  2.  $ic  (Summe  aller  Duabrattourjcln  oon  Vi" 
bie  "Kioooo  lägt  gdj  annäfrernb  fcfcen* 

%  X  (V  10000)3  =  %  X  1008  =  667000. 

SBeifptel  3.  $ie©umme  aDer Ouabrate  t>on  l8bi«  10002 
ifi  annäfjcrnb  =  % .  10008  =  333000000. 

§.  26.   Interpolation  bei  gleichen  Intervallen. 

$ic  in  §.  24  unter  (I.)  gegebene  9fteil)e 

an  =  ^  +  (rc  —  1)  &!  +  %  (n  —  1)  (n  -  2)  c,  H  

btent  audj  jum  (§infd)altcn  eine«  ©Hebe«  a„  einer  gegebenen 
9tcibe  an  a2,  a3  u.  f.  xo.,  beren  ^Dtjfcrcnjrci^en  6lf  64l  &3 
u.  f.  wv  cn  c2,  c3  u.  f.  to.  flnb. 

»etfpiel  1.   $iejficif)e  _ 

VTÖ,  VTT,  V"l2,  VT?  u.  f.  to. 
ober  3,16228;  3,31662;  3,46410;  3,60555  ftat  bie  ©tffcrenj» 
reiben: 

0,15434;  0,14748;  0,14145} 
—  0,00686;  —  0,00603; 
+  0,00083. 

(Ss  lägt  f!$  ba^cr  baö  l,3tc  ©lieb  ober 

Vl0,3=3,16228+0,15434(1,3-1) 0,00686(1,3-  1)(1,3-  2) 

4- Vi  X  0,00083  (1,3  —  1)  (1,3  —  2)  (1,3  —  3) 
=  3,16228  +  0,15434  X  0,3  -|-  0,00343  X  0,3  X  0,7 
+  0,00014  X  0,3  X  0,7  X  1,7 
3,16228  j 

(  ....  5  ' 

!log.  100  =  2,000000, 
log.  101  =  2,004321, 
log.  102  =  2,008600, 
log.  103  =  2,012837, 

folgen  bie  Differenzen 
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es  ifl  ba$er  ba«  l,7te  ©Heb 
ober 


0,004321 

0,004279  ,  , 
0,004237  |  -  0,000042 

log,  100,7  =  2,000000  +  0,004321  (1,7  —  1) 

—  l/a  X  0,000042(1,7  —  1)  (1,7—2) 
2,000000  ) 

3026  }  =  2,008029. 

4  ) 

§.  27.  Interpolationen  bei  ungleichen  Inter- 
vallen, ©inb  bie  ben  ©runbgröfien  xu  xi9  xA . . .  xn  int* 
fi>red>cnbcn  2öert$e  einer  Sunction  yl9  y2,  fo  iäjit 

fi$  fefeen: 

2/27^  rrn  rm  


y«  = 


(#2  —  a?i)  (#2  —  xd)  ix*  —  x4) . . . 
(a?w  —  a?t)  {xn  —  a?g)  Qc«  —  x4)  ■  .  ■ 


(*^n  Q^n         X$)   [Xn         X-s)  •  «  . 


(a?4  —      (#4  —  x2)  (x4  —  xd) . .  J 
Qeifpiel.   3>cr SBibctflanb,  toelcfccn  baS  jVtfljicljenbe  SBaffer 
einem  in  tym  bewerten  Söootc  entgegenfeftt,  toar  für  bie  ©e* 
ftyioinbigfeiten 

I,  925;  2,222;  2,628;  4,045  engliföe  «Weilen, 

II,  00;  13,08:  18,10;  47,26  engliföe  $funb; 

toie  groß  ifl  aber  tiefer  SBibcrjtanb  bei  einer  ©cfönnnbigteit 
Don  3  englifdjen  SIKeilcn  (in  einer  ©tunbe)? 


(§i  \^xl  =  1,925 
yA  =  11,00 


X2  —  2,222  \x3  =  2,628 
yt  =s  18,08  Ift  =  18,10 


cnbli$  xn  =  3  unb  bat)cr 

0,778  X  0,372  X  1,045 


11,00  x 
|—  13,08  X 
18,10  X 


0,297  X  0,703  X  2,120 
1,075  X  0,372  X  l,045j 
0,297  X  0,406  X  1,823 
1,705  X  0 ,778  X  1,045 


X4  =  4,045 
y4  =  47,26, 

3,3266 

0,4426 
5,4661 
0,2198 
15,8191 


+ 


0,4044 
14,7036 


5,4764  / 


0,703  X  0,406  X  1,417 
_L  47  96  X  1<07S  X  0,778  X  0,372 
"1"     '         2,120  X  1,823  X  1,417/ 
7,516  s 

,  J Jf JJJ  !  =  24,45  Sßfunb,  ber  gefugte  SBibeiflanb. 
+  2,685  ' 

§.  28.   Formeln  der  Differenzialrechnung.  ©e* 
§eid)ncn  a  unb  n  conjlante,  foroie  x  unb  y  urs  ober  abhängig 
variable  ©rojkn,  fo  gellen  folgenbe  SRegeln : 
I.   a  (a  -f-  x)  =  S  x. 
II.    d  {ux)  =  a'öx. 
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in.  l)(x*)  =  nx*-ltbx. 

IV.  a  {a* )  =  in.  a .  a*  "bx, 
ober,  tuenn  e  bie  ©runbja^l  2,71828...  bet  natutH$en  Scg«» 
rit^men  Bcjcicfynet, 

IV*.  ?>{ex)  = 

l  3« 

V.  MZo*.*)  =  x^#¥' 

ober,  toenn  Ln.  ben  natürlichen,  ber  ©runbja^l  e  entfi>re<$enben 
£oflarttl)men  bejcidjnct, 

V*.  *  (Ln.  x)  =  — 

v  x 

VI.  Z(xy)  =       +  y*x- 

Serncr: 

VIII.   "ö  (sm.  x)  =  cos.  x.tx. 
IX.   <>  (cos.  x)  =  —  sm.  # . 

x.  *  {fang,  x)  =  ^^-^y 
XI.  ^cotang.x)  =  -  ("^— ji1 

xn.  3  orc  (sk  =  = 


Vi  -x* 

xm.  a  arc  (cos.  =  £)  =  —  -<-==  - 

V  i  —  x2 

XIV.  z  arc.  (fang.  =         1  _^  x% ' 

XV.   a  arc  (cotang.  =  x)  =  —  i  -\-  x* ' 
SBeifpiete: 

1.   <5«  ijl  M3tf5  +  2)  =  *(Sx*)  =  S'b(x*)  =  S.6x<?)x 

  z=lbx4?)X. 

= v,  Y*-  %     = v«  V^»  •  * 

3.    3  (2S*)  =  X«.  2  .  2»«  *  (5  rc)  =  5  Ln.  2.WIX 
=  3,-1657 .  2^  Ö£B. 

—  c-V*. x~Xfl *x  =  e-~7=-  •  * m. 

Yx 

5.  *Ln.(x+VT+x->)  =  *ix+(l  +  *t) 

^-öx+VAl  +  x*)-1**^ 
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6.  *  [x*sin.(Zx-\- 1)] =x*a 8tn.&x-\-iy\-8in.(dx+V)  ate*) 

=x*cos.  ( 3#-f" *        *) + 1).  2# 
=[3  #  cos.  (3  #  -f- 1)    2  *iw.  (3  «-|- *)]  ^  3a% 

(y-«n.2^\  coa.2^(l+jtfn2a?)-(i+gm.2a;)^(co8.2a;) 
C0S.2X  /  (COS.2X)* 

2  cos.2#. cos. 2#-f-2  (1 +$in.2a;) sin.2#  _ 

=  — —  •  oX 

{COS.  2X)* 

 2{\-)rsin.2x').*x 

(cos.  2x)* 


8, 


2(1— a*)4-4s8       _  2(l+rcg)^x 

—  (1— äs 

23a? 

—  1-j-a*' 

§.  29.  Formeln  der  Integralrechnung,  ©tnb  fcie 
^Begegnungen  biefclbcn  tote  in  §  28,  fo  gelten  folgenbe  Regeln: 

I.  fa\p(x)*x  =  a  f\p(x)'bx  =  ag>(x)  + 

wobei  C  eine  ßonflante  be$ei$net. 

IL  f[(p{x)  +  \f>(x)]?>x=  f<p(x)7*x  -\-fo{x)*x. 

in.    /  x«  i>x  =  *****  +  o. 

/  n  +  1  T 

IV.  l^  =  Ln.x+C. 

V.  /  a*  3#  =     —  -4-  C, 

V.  'ba;  =  e*  -f  Gl 

VI.  fxby  =  xy  —  fybx 

(bie  fogenannte  SRebuctionSfovmel). 
Sernct  ift 

VII.  Jsin.x'bx  =  —  cos.  x  -f-  C. 
Vin.  fcos.x'bx  =  sm.  a;  -f-  C. 

IX.  ßang.xtx  =  —  Ln.  cos.  x  +  G 

X.  yjjotflr.  a?^a?  =  Ln.  sin.  x  -f-  C. 

XI.  /   ,  m  —  Im.  tang.  tt  +  C 
J  stn.x  *  2  » 

—  Ln.  cotg.  (j-  — f")  +  °* 
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Xin.     /  — =  tang.  x  +  C. 
J  cos.x*  9  ' 

XIV.   j  sin.  x*lx  =  |  —  l/4  sin.  2x  -f  C. 

XV.  j  cos.x*?>x  =  f  +  V4 sin. 2 x  +  C. 

XVL  Jtang.x^x  =  «anflf.x  —  «  -|-  C. 
XVII.  Jcotg.xt^x  =  —  coty.  a;  —  a;  +  C. 

XV1IL  r --^ —  =  arc.  {sin.  —  x) 
J  Vi-x! 

=  —  arc.  (cos.  =  x)  -\-  C. 
XIX.   J =  arc.  (tang.  =  x) 

=  —  arc.  (cotg.  =  x)  0. 
XX.   fy£~  =  ^     +  y**  -  «  +  C* 

XXL  / yfe  =  ^ (*  +rr+^  +  c- 

xxiv.  yVT+i1.^    

=  %[x^r+^+in.(a:+lrl+a?8)]+  C. 

XXV.  fVi  —  x^.-bx 

=  y2[xV  i  —  x*+arc.(sin.=xj]+C. 

XXVI.  JVx2  —  i.*x    

=  %  [xVx*  —  1-  in.  Gr  -f  W  - 1)]  +  a 

XXVII.  jT  ^/  ö  <c  =  [y0  +  y «  +  4  tyi  +    +* '  \+tt«~  0 

+  2  (fc  +  y«  +•••+  y.-«)]  £l^-5  5 
tto,  toenn  y  =  ifl 

ya  =*(c  +  3JC^), • . -  y»- 1=  9>(c  -^(C,  -c)) , 
yn  —  tp  td) 

bcsctd^nct,  unfc  für  n  eine  mSgßtyfl  fttoße  gerate  ßa^t  anju* 
nehmen  ifl. 
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XXVIII.     /  iöar=[y,y0+yl+y4+...+yn_l  +  i/tyn 

■  tang.ct  —  tang.ctn  /ct  —  c\* 
^  12  1  w  /' 

tuo  *an#.  a  =  |^-,  für  a?  =  c,  fomie  Jan^r.«,  =  -^-,  für 
a*  =  cu  unb  für  n  eine  Beliebe  große  3a^l  cin$ufüf>rcn  tfl 

xx*x-  SP  *  =fy*oc=  f\p  (x) .  i>x  =  <p  (x)  -f  C, 
unb  für  x  =  c,  z  =  x,  fo  Ijat.tnan  bie  Sonjhnte 

C  =  x  —  rp  (c). 

2lu3  bem  imBcflimmtcn  Sntegral 

/y  3ä  =      (#)  *x  =  g>  (x)f 

folgt  baö  befiimmte  3ntcaral 

1.  /(V"^+5a;2)^===/c^^4-5 fx*-bx=%x**+y&x» 

T>x=fzxA/*?>x+f2x-%/*lx 


/4a; 
(2+1 


=  3.  %a;%+2.3as,/8 
=  3l//«"(3/7a:S!  +  2). 


2  3(2+3.Tl)t 

**  (/4+5aJ-/,'t/4-f5a!i-'/"J  « 

=  7/i0  Z». «  =  7/10  in.  (4  +  5  x*>. 

6.      Z«.  (3  a  +  1)  3  a?  =  %/Zn.  (3  a;  + 1)  a  (a:*) 
=  %  Im.  (3  aj  + 1) .  x*  -  %f 10?- 

=f  i*.vx+i)-yt(fx*x-vjix+%jr'  g^^j) 

=  YZw.(3x+l)-^  +  |-yi8Zn.(3a:  +  l) 
=r(f-V18)zn.(3iB  +  l)  +  |-f  • 


Digitized  by  Google 


04  Sfritoenbunflcn  bcr  3>iffeteti|iaU  unb  3ntc(jraltc$nutta. 

6.   fißOS,  X)3*X=2  l/4f(ß  COS.  X  -j-  COS.  8  X)  1>X 

=  Va  fco** x  *  x  +  Vi  s  / <08.  3  X  d  (3  X) 

=  %  sin.  x  +  yw  «m.  3 

r  *x  _  r  i     *x      r  1 

J  t*fa**)*~J  sin.  x' {sin.  x)*~  J  sin.x  00 

__cotgLx.  fcotg.  x*  {sin.  x)~~l 
sin.  x  J 


■f 
■ 


cotg.x  .  cos.xKx 
sin.  x* 


f{sin.x)*+f\ 


cos.x    .  .  # 


2           H  2  . 

=  /  T-i  ä  =  T7^  arc-  (*aw0-  =  U) 

2  /.  2a;+l\ 

=  ^=  |arc.  (tanflr.  =  VT)  — ■  arc.  (Vanflf.  =^/l^J 
=  y=  {arc.  60°  —  arc.  30°)  =  ^  •  y  =  0,6046. 

§.  30.  Anwendung  der  Differenzial-  und  Inte- 
gralrechnung. 

L  gdttt  für  x  =  a7 

_  (p  (x)  _  0 

y  ~~  \p{x)  ~  0 
au«,  fo  Idflt  ftd)  für  biefen  2Bcrt$  »on  x  au$ 


_  7sy{x)__  <px  (x) 


fc&eti,  unb  f&at  au<$  bicfe*  2tu*btu<f  —  auö,  ifi  au$ 


0 
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^ntoenbungen  ber  ©tjfercnjial*  unb  3ntea,rarrc$nung,.  95 
n.  mm  für  x  =  a, 


y  = 


00 


au*,  fo  fefet  man  -£  =  -jj-  unb  »erfahrt  »ie  unter  L 

IIL   ©teilt  fi<$  für  a?  =  a, 

y  =  <p  {x) .  xp  (x)  =  0 .  oo 

$erau«,  fo  fefec  man  ^  (x)  =  -~ ,  alfo 

q>{x) 

y  ~  x  W 9  unb  bi^ercnji{re  wie  unte*  L 
IV.    3©enn  ffo  ta.  _  ^  bic  g:unctiott 

eine  ber  {Sormcn  0°,  i%  oo«  annimmt,  fo  fefre  man /(a;)=^(a?) 
alfo  <p  (x)  =z  Ln.  f  (x)7  fo  ba$  1 

y  = 

ausfällt  unb  ba^ct  nur  bic  Söcfitmmunö       fcafcren  SBertbe« 
»on  tp  (x) .  xjß  {x)  nötf)i9  if*. 

«exf^iel  L   (5«  fönt  für  x  =  0, 

y  =  ^          =  J  au«,  ba$er  ifl  au$ 

y  _  V*(a*-x*)-l**2x__i_  i_ 

«eifpiel  2.  Sur  *  =  %n,  ifl 
_  X8in.x~  y2n  o 
y  ^5  =  T »  bfl*cr  aU(* 

y  _  x  cos,  x  +  str^x  _  8tn'  2  _ 

—  stn.- 

V.  ©ie  abhängige  bariable  @r50e  y  =f(X)  toirb  für 
Menden  2öcrt&  bcr  Urbartabten  »  ein  SWanmum  ober 
SJhntmum,  korket  ber  Oleitymg 

=  a^r=^  W)  =  *nn  entfori^t. 
Vitt  b^no^f*)«^^  w  neöafil>au4 

fo  6at  man  ee  mit  einem  5Warimo  »u  tfcun,  erglebt  fftfi  $itu 
8C8m/s  yoftti»,  fo  ift  ber  entforedjenbe  eminente  Sune- 
tton«wertö  ein  3tttnimum,  unb  fteQt  fi<&  •/,(*)  =  Rull 
berau»,  fo  iß  berfclbe  webet  ein  üJlarimum  nocb  ein 

Minimum,  wofern  -  f,  («)  ni$t  =  9luH  ausfällt. 
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96   2lm»enbuna,en  ber  Dijfcrcnjtal»  unb  Snteflratredjuung,. 

Unter  Qcn>iffen  UmfWnben  ajeftt  au$  fx  (x)  =  ttnenbli$ , 
ein  2Jlarimum  ober  ÜWinimum  bon/(#). 

SBeiftnel  1.   S)ie  Function  y=f(x)  =  x  (a  —  x)*  $at 
bie  Dtffcrcnjialücr^altmffc  ober  foa,cnannten  SIMcitungen 
/t  (x)  =  Ca  —      —  2# (a  —  #)  =  (a  —     (a  —  3ä) 

unb 

/,  (#)  =  —  (a  —  8x)  —  3  (a  —    =  —  4  a  -j-  6#, 
wnb  e$  if*  für  x  =  a,  fx  (x)  =  0  unb  f%  (x)  =  +  2  a, 
folglich  /(«)  =  0,  ein  Minimum,  bagegen 

für  «  =  J,/, (a?)  =  0,  unb  /8(aJ)  =  -2a, 

ba$er/(#)  =  j  (%af  =  %*\  ein  aJlartmum. 

Söetfpiel  2.     $>ie  erffe  SIMcituna,  ober  ba«  erfie  Efferen. 
jialbertjältnifS  toon  y  =  f{x)  =  sw. a: cos. 2a; 
fx  {x)  =  cos.  2  a?  cos.  a?  —  2  sen.  a?  sm.  2  x 
=  cos.  a?  (cos.  x*  —  5  stn.  rc2) ; 
folfllid)  ifl  sm.  a:  cos.  2  a  ein  SWarimum  ober  ÜHinimum  für 
cos.  a;  =  0,  unb  für  cotg.  x*  =  5. 
3m  erflcn  Salle  ij*  sin.  x  =  ±  1,  bafjcr 

y  =  ±  1  .  (0  —  1)  =  +  1,  _ 

tm  fetten  Salle,  8tn.x     ±Y%  unb  cos.  fl?=V%  ba^et 

y  =  ±1^% (%  -  y.)  =±%W6=±  %VT. 

©eif^iel  3.  SBejeidjnct  x  bie£öf)e  unb  y  ben  ^alBtneffer 
ber  S3ape  eine«  gcraben  Jtea,cl«,  tucl^cr  bon  einer  Jtugel,  beren 
£aU>meffer  =  r  ift.  umföloffen  wirb,  fo  $at  man: 

y*  =  x(2r  —  x\ 
unb  ba$er  ben  Sn^alt  tiefe«  Äegel«: 

V—  ™j>    —  3  =  ~(2  rx%  —  x*). 

©efct  man  2ra;a  —  x3  =  /(#),  fo  $at  man 

fr  ix)  =  =  4rs  -  8  a;8  unb 

ox 

/s  (a?)  =  4r  —  6a?. 
ftun  ifl  für  3x*  =  4ra?,  b.  i.  x  =  4/8  r,  /,  (a?)  =  o 
unb  /o  (x)  =  —  4r,  alfo  negatib;  batyet  entfyri<$t  au$ 
a?  =  4/8r  ba$  größte  äegelbolumen: 

_      TT  /32   B       64    A       32      ,       8     4  , 
3  \9  27     /       81  27  3 

=  a$t  ©ieBenjttanjigßcl  be$  ganzen  ßugel&olumen*. 

1 
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3»eiter  £6eil. 

Geometrie. 


(StfUt  2Ufd)nitt. 

Tafeln, 


I.  Maasstafeln. 

A.  allgemeine  SWaafjtafel, 

entfjattenb  b t c  üflaafic  betriebener  85nbet. 

1.  Sln^alt:  v»ie  in  Greußen. 

2.  ©aben:  1        =  10  Sott  =  0,3  üReter. 

1  @Ue  =  2  Sufl.   1  9f*ut$e  =  10  8u$. 
1  2Weüe  =  2  Sßegftunben  =  29629  9u$ 

==  6/s  öeogta^^if^c  UKeüe. 
1  2Worgen  =  400  DuabtateRutyen. 
1  Sülaaf  =  1  gRSßlem  =  1%  «tre. 
1  £>$m  =  100  3Raaß  =  400  (Stoppen. 
1  SKaUer  =  10  (Sejler  =  100  SRaßletn. 

3.  ©aieru:  1  gujl  =  12  3oU  =  129,88  par.  Sinien. 

1  <SH<  =  24%8  Suß.    1  9tut$e  =  10  $u£. 
1  üJtoraen  (Safletoerf)  =  400  Duabrat4Rut!)en. 
1  2flaa$  (SJJaa&fanne)  =  0,043  <5u*if*8u&. 
1  (Simet  =  CO  ÜRaap  =  240  Duartel. 
1  üHctc  =  84%  ÜRaaß. 

1  (Steffel  =  6  Sttefeen  =  12  *8icttcl  =  48  Sflaafcel 
=  192  IDteiftaet. 

4.  ©elflicn:  toie  in  Stanlret*. 
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98  Die  SWaaße  begebener  Sdnbcr. 

5.  ©tannf#»eia,:  iSufl  =  12  3»H  =  126,5  *>ar.  «inten. 

1  (Site  =  2  gnfc.   1  9tut$e  =  16  Sufl. 

i  8a$ter  =  80  3oü  8%  hinten. 

1  gelbmorflcn  ss  120  Duabrai4Rut$en. 

1  2ßalbmora,cn  =  160  Duabrat=9tut$en. 

1  Duartier  =  524/n  Jmnjj.  <5n&.*3oH. 

1  SDr^oft  =  1%  D$m  =  6  Hnfer  =  240  Quartier. 

1  £imten  =  2316  <5u6.*3oH. 

1  SBiöpel  =  40  £imt.  =  160  SBierfafj  =  640  aJiefccn. 
G.  ©remen:  1  Sufc  =  12  3oH  =  128,2677  pax.  Linien. 

1  <5He  =  2  Su?«    1  ^ut^c  =  16  guß. 

1  (Stücken  =  162,4  pax.  <5u*.*3oB. 

l  Drfroft  =  1%         =  6         =  80  Viertel 
=r-  67%  @tüo$en  =  270  Ouatt  . 
=  1080  SRengeL 

1  (Steffel  =  8785,754  ^ar.  <5u*.«3oH. 

1  8a(t  =  40  (Steffel  =  160  ©iertcl  =  640  ©pint. 

7.  ©Änematt:  n>ie  in  Greußen. 

8.  enftlatib:  1  2)arb  =  3        =  36  3oH 

=  405,3425  par.  Linien. 
1  Saturn  =  2  3)arb«. 
1  SRut^e  (peareb,  pole,  rod)  =  5%  g)arb. 
1  Snrlong  =  40  Mutfccn. 
1  SHeile  sä  8  Surlono,«  =  5280  ftufi 

=  %  beutföe  2fleile. 
1  liefet  (aere)  =  160  Duabrat*9lut§en. 
l  ©aüon  —  277,2738  <5uk*3oH. 
1  Duartcr  =  8  SQufytU  =  32  $eaf*  =  64  ©allonö 

=  256  Onartö  =  512  $mt«. 
1  Qilt$et  =  8  ©aüon«  =  2218,19  <5ud.*3oH. 
1  Saft  =  2  Sonnen  =  10  Duarter«  =  80  SBut$el6. 

9.  Sranffuti  a.  3».:  1  Suß  (<S$u$)  =  12  3oII 

=  126%  par-  «inten. 
1  (güc  =  242,62  par.  Linien. 
1  Selbrutye  =  12%  guß. 
1  SBalbrutfce  =  16,849  $u$. 
1  Sftotficn  =  160  Duabrat^utljcn. 
1  2li<$maafc  =  90,384  par.  6ut*»3oH> 
1  Oljm  =  20  SBiert.  =  80  9lid)maaj*  =  820  6$oM>. 
l  ©efdjeib  =  1  alte«  ober  3lid)maafi. 
1  ÜMter  =  4  ©immer  =  16  ©erster  =  64  ©eföetb. 
10.  8rantret#:  1  alter  m  =  12  3o«  =  144  Linien 

=  0,324839  SJteter. 

1  £oifc  =  6  alte  gufL 

1  2fleter  =  10  «Decimeter  =  100  Zentimeter 

=^  1000  aWiffimeter  =  0,1  3)ecametcr 
'    =  0,01  £ectometer  ==  0,001  Kilometer 
85=  448,2959  yar.  Linien  =  3,078444  alte 
par.  Sup. 
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$>ie  aJhajie  t>etf$iebener  Stönber.  99 

1  neuer  Suß  =  %  Sfficter  r 

1  neue  £oife  =  2  SMeta. 

1  2»eile  (Heue)  =  l  sptyriameter  =  10000  SWcter. 

1  Slre  =  100  Ouabr.*2Reter.  1  $ectare  =  100  Site«. 

1  «tet  =  l  <&ubif*3)eeimeter. 

l  ßectoliter  =100  Sitte«. 

1  ©tere  =  1  <5u*.*3Reter. 

11.  Hamburg:  1  guß  =  3  Halmen  =  12  3oü 

=  126,9667  par.  «inten. 
1  gfle  =  2  8u$.   1  Älafter  =  6  fcufu 
1  3Karf$rut$e  =  14  gnfj.    1  ©eefttutye  =  16  8uß. 
1  SWorgen  SKarftytanb  —  600  Duabt.sÜRatf$rutycn. 
1  ©<$cffel  ©aatlanb  =  200  Duabr.*®eejltutf)en. 
1  ©tü&djen  ==  182,63  pax.  <&vA.*3oü. 
1  £>Dm  =  4  Slnfct  =  5  (Sinter  =  20  ißiettel 

=  40  ©tüb$en  =  80  Äannen  =  160  Duart 

=  820  Defet. 
1  gaji  =  2770,742  J>ar.  <£u&.*3ofl- 
1  SBi«i>el  =  10  Steffel  =  20  Saß  =  40  ßimten 

=  160  ©ptnt. 

12.  £annober:  l  Suß  =  12  3oU  =  11%  engl.  Sott 

=  129,4844  par.  ßinten. 

1  (gQe  =  2  Suß.  l  SRut^e  =  16  guß. 

1  Satter  =  851%  $ar.  ßinien. 

1  SKetlc  =  1587%  Sftutyn. 

1  borgen  =  120  Duabrat*3Rut$etu 

1  (Stützen  =  270  <£u*.*3oö. 

1  £)$m  =  4  Slnfer  =  40  @tüfc$en  =  80  Aannen 
=  160  Duartier  =  320  Stoßet. 

1  Zimten  =  1%  ßu*.*Suß. 

1  Saft  =  16  SKatter  =  96  £imten  =  384  SWefren. 
18.  Reffen,  @roß$erjoflt$um:  l  guß=103oH=%3Retcr. 

1  (Slle  =  24  SoD.    1  Klafter  =  10  Suß. 

1  SKetle  =  3000  Älafter.  1  ©tunbe  =  2000  JHafter. 

1  3Jlorgen  =  4  Viertel  =  400  Ouabtatllaftet. 

1  2flaaß  =  1  @ef$eib  =  2  öter. 

1  Ctyrn  =  4  SBiettel  =  80  SRaaß  =  320  6$oty>en. 

1  ©immer  =  2048  <5ub.*3oH. 

1  SHalter  =  4  ©immer  =  16  Äumyf  =  64  ©cföcib 
=  256  2»äß$en. 
14.  Reffen,  Äurfürftent^um:  1  Suß=12 3ott=  ll*>reuß. 

Soll  =  127,5358  $ax.  ßinien. 

1  altWflf^er  Suß  =  %6000  fleoata^ifö«  Steile 

=  0,28492  SWeter. 
1  @de  =  0,5704  SWeter. 

1  8hit$e  =  14  otte  $efflfd?s  Suß  =  3,9889  SKetcr. 
1  Sldcr  =  150  Duabtat4Rut$en. 
1  SWaaß  =  1,9496  ßiter.  1  neue  3J*aaß  =  144  <5.*3- 
l  D$m  =  20  Söiettcl  =  80  SWaaß  =  320  ®$oM>en. 

7* 
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100  3>ic  3ftaafje  oerföiebencr  Sanber. 

1  Viertel  =  160,48  «iter. 

1  ffiiertel  =  16  SWefcen  =  64$Be$cr  =  8103,214 
parif.  <5ub.*3oH  =  6,75  turljef.  <5ub.*Sufj. 
16.  $olftein:  voie  Hamburg. 

16.  Sippe*$etmolb:  1  Sug  =  12  3cH  =  128,84 pax.  Sinien. 

1  *Rut$c  =  16  Sufj. 

1  2Eorg.  =  1%  <5<$effclau«faat  =  120  Ouabr.^ut^. 

1  Jtannc  =  98  <5ub.*3oH. 

1  Dr^oft  =  1%  £)$m  =  6  Sinter  =  30  SBicrtcl 

=  162  Jfcannen. 
1  (Steffel  =  8154  <&ub.*3oH. 
1  ©Reffet  =  6  fltoßc  =  8  tieine  SJtefcen 

=  24  ÜWa^lmcfcen. 

17.  Sip:|>e*@<$aumburg,:  1  Suf!  =  12  3olI  =  128,6  par.  S. 

1  (SHe  =  2  Sufj.   1  Carter  =  7  Suß. 
1  JRutye  =  16  ffufl. 
1  3Jlora,en  =  120  JDuabrat*9hit$en. 
1  Sttaaß  =  %0  <Sub.*Sufu 

1  Or^oft  =  6  Sinter  =168  ÜKaaß  =  672  i3tt. 

1  $imten  =  2333,522  <Sub.*3ott. 

1  Subcr  =  12  Waltet  =  72  £imten  =  288  ÜJiefcen. 

18.  Sombarbet:  ttie  in  Srantreid). 

19.  Siibed:  1  Suß  =  12  3oU  =  127,5  pax.  Sinien. 

1  (SHe  =  255y4par.  Sinien.  1  8hit$e  =  16guß. 

1  Duartier  =  45,844  pax.  <5ub.*3oH. 

1  D$m  =  20  Viertel  =  40  ©tüb^cn  =  80  Äanncn 

=  160  Duartier  =  320  planten  =  640  Drt. 
1  Steffel  =  1749  pax.  Sub.*3olI. 
1  Saf*  =  8  $römt  =  24  Tonnen  =  96  (Steffel 

=  384  Saß. 

20.  2Re<flenbura,-<S$toerin:  l  Suß  =  12 3oH=  l Sübetfcr 

Suß  =  129  pax.  Sinien. 
1  {Rutfce  =16  Suß. 

1  $ott  ober  Duartier  =  45%  pax.  <Sub.*3oll. 
1  D$m  =  4  Sinter  =  5  gimer  =  20  Viertel 

=  40  (Stubben  =  80  Äannen  =  160  $ott. 
1  Steffel  =  1960,5  pax.  (Sub.«3oll. 
1  Saf*  =  8  3)römt  =  96  (Steffel  =  384  Saß 

=  1636  SWefren  ober  ©pint. 

21.  aHedlenburö^trelit:  bie  Sangenmaaße  tote  in  @<$tt>erin. 

1  $ott  =  45%  J>ar.  6ub.»3oU* 

1  Dr^oft  =  1%  D$m  =  6  Sinter  =  240  $ott 

=  960  Sßegel. 
1  (Steffel  =  1  preuß.  <§<$e(fel. 
1  Saft  =  4  SBityel  =  8  3>römt  =  100  Steffel 

=  1600  2J?cfcen. 

22.  ttaffau:  l  Suß  Selbmaaß  =  10  3ott  =  %  STOetet. 

l  SBertfuß  =  12  Soll  =  0,3  ÜRetcr. 
1  fflutbe  =  io  Suß. 
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1  «Morgen  =  100tCuab*afc«iJ4<ju     *-  , 

1  SBaaß  =  ?-ätet  \  .  :  ; 

1  D$m  =  80  3Jtaaß  =  320  <S$opptn. 

1  SKalter  =  4  Viertel  =  100  ßitet. 

1  tftaftcr  =  144  <5uMf wertfuß. 

23.  9lieberlanbe-%wie  in  grantreid?. 

24.  Norwegen:  1  guß  =  12  3ott  =  139,0808  pax.  Sinien, 

im  Uebrigen  wie  in  Dänematt. 

25.  Defi erreich  1  guß  =  12  3oH  =  140,13  *ar.  Linien. 

1  (SHe  =  2,465  guß.   1  Äfafter  =  6  guß. 
1  Stteife  =  24000  guß. 
1  3od)  =  1600  Ouabrat.-JNaftet. 
1  2Waaß  =  0,0448  (Sub.sguß.  =  71,335  par.ßuMJ. 
1  (Simer  =  40  3ßaaß  =  160  Deibel  =  320  q^fiff. 
1  Sftefee  =5  1,9471  (Sub-sg.  =  3100y3  pax.  <Sub.*3. 
1  2flut$  =  30  SKefeen  =  480  SKaaßel  =  1920 
guttermaaßel  =  3840  SBed&er. 

26.  ©Ibenburg:  1  guß  =  12  3oU  =  131,162  pax.  Sinten. 

1  9?ut$e  =  18  ober  =  20  guß. 

1  SWorg.  =  356  Duabrat^ut^.  a  400  Ouabrat*guß. 

1  tfanne  74  pax.  6irt.«3oH. 

1  DxW*  =  1%  C$m  =  ,  6  Sinter  =  156  Mannen 

=  240  Duartier. 
1  Reffet  =  1149,54  pax.  <Sub.=3olI. 
1  Saft  ss  12  SWoIt  =  18  Tonnen  =  144  Steffel. 

27.  Greußen:  1  guß  =  12  3oH  =  139,13  pax.  Sinien. 

1  <$üt  =  25%  3oH.    1  Carter  =  80  3oO. 

1  SRutfy  =  12  guß. 

1  ÜWetle  =  24000  guß. 

1  SKorgen  =  180  JQuabrat*3?ut$en. 

1  Ouart  =  64  <Sub.*3otl. 

1  £>*foft  =  1%         =  8  gtmet  =  6  Sinter 

=  180  Ouart. 
1  Steffel  =  3072  6ub.*3olI  =  l%  <5ub.sguß. 
1  £onne  =  4  ©Reffet  =  64  3»efcen  =:  192  Duatt. 
1  Klafter  =  6 .  6 .  3  =  108  Gub.sguß. 
1  <5<$ad)h:ut$e  =  12 . 12  . 1  =  144  <£ub.*guß. 

28.  Sußlanb:  lguß  =  1  engl,  guß  =  135,114  pax.  Sinien. 

1  2lrf$ine  =  28  engl.  3otI.    1 2Berfi  =  3500  guß. 
1  £fd?eftt>ert  =  %  Slrfötne  =  4  SBerföotf. 
1  gaben  (Sashen)  =  8  3ltfd?men  =  7  guß 

=  48  2Berfd?otf  =  84  Soll  =  1008  filmen. 
1  Deptine  =  2400  Duabr.sgaben. 
1  SBebro  =  620,019  pax.  =  750,568  ruff.  <SuB.«3oH. 

=  10  Äruföti  ober  ©toof. 
1  SCföetweti!  =  1322,71  *ar.  =  1601,212  rufl.  <S.*3. 
1  £f$ettt>crt  =  2  Dömin  =  4  Sßajol  =  8  XfätU 

werit  =  32  £ftf>etwetta  =  64  ©arncj. 

29.  <§a<$fen,  &önigrei<$:  1  guß=123ofl  =  0,283l93fletet 

=  125,537  pax.  Linien. 
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-\   :  ■  -Vjipthk'i  M:  r«a*ttt  =  2  Steter. 

"  '\  [  :  Tl/Suty*  =  rBVi'Äufr  "1  STOctlc  =  82000  gug. 

1  Sltfct  =  800  Duabtateföutfcen. 

1  Äanne  =  71,186  fd^f.(5ub^3oO  =  1,8683  «ßfunb 
bcjlittirtc«  SBaffet  bei  15°  81. 

1  Cimet  =  72  Äannen. 

1  (Steffel  =  7900  Cub.*3ott,  bell  ffufl  =  126,5  pa*. 

Sinien  genommen.  ■ 
1  OSitpel  es  2  ÜJtaltet  =  24  Steffel  =  96  SBiettel 

=  884  SDlefcen  =  1536  3Jläj}$en. 

30.  <Sa<$fen*2Beimat:  lgufl  =  12  3ott  =  125  pat.  «inten. 

1  CUe  =  2  ffuß.   1  Ral|c  =  16  Sug. 
1  &<fet  =  140  DuabtaUföut^en. 
1  Cimet  =  72  Jtannen  =  3695%!  J>at.  Cub.*3ott. 
l  Steffel  =  8880  pat.  Cub.*3ott- 
1  (Steffel  =  4  Wertet  =  16  SNefcen  =  74  SRaafl 
=  148  SWfel 

31.  ®c^le«tt)iö:  toie  £ambutg.. 

32.  (Schweben:  1  ffu&  =  131,615  J>at.  Sinien. 

1  gaben  (Famn)  =  8  Ctten  (Alnar)  =  6  Suf  (Fot) 
=  72  Sott  (Verktum).    1  SRut^e  =  16  ffujj. 

1  ÜKcile  =  6000  Famnar. 

1  Sonne  8anb  ober  Sonnftette  =  56000  QuabraMJufc. 

l  Äanne  =  100  f$n>eb.  Cub.*$ecimal$otf., 

1  0f>m  (Am)  =  4  hinter  =  60  Mannen  =  120  <5top. 

1  Sonne  =  7388,58  par.  6ub.*3ott  =  56  Äannen. 

1  Sonne  =  2  (Span  =  82Äa^en  =  56Äanncn 
=  112  ©top. 
S3.  <5$H>ei|:  ba«  fcanßenmaafj  toie  in  ©aben. 

l  3u$art  =  400  £tuabrat*9lut$en. 

1  SKaafc  (Pot)  =  1%  Siter. 

1  Sßiertcl  (Duatcton)  =  15  8iter. 

1  SKalter  =  10  SBiettcl  =  100  3mmi. 
34.  SBüttembetö:  1  Sup  =  10  3ott  =  127  par.  Sin. 

l  eile  es  2,144  ffuß.   i  gfiut^e  =  10  Suß. 

l  SWotflcn  =  384  £hiabrat*aiut$en. 

1  £cüci$maa$  =  78%  Cub.*3ott. 

1  gubet  =  6  Cimet  =  96  Smmt  =  960  SKaafj 
=  3840  ©poppen. 

l  Cimtt  =  942%  6ub.*3ott. 

1  ©Reffet  ==  8  ©mit  =  82  Sietling  =  128  ÜR5$tein 
=  256  Cdlein  =  1024  SSiertelein. 
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B.  S3etglcic$ungatabellett, 

ent^altenb  eine  SBerglcidjung  Don  12  bi«  18  Detf^ie* 
benen  Sanbeemaaßen  unter  einanber. 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  Maass- Ver- 
gleichungstabellen. «Die  erfien  brct  ber  fol(jenbcn  Tabellen 
enthalten  eine  Dollftanbige  S8ergleid)ung  bet  guße,  Ouabratfuße 
unb  <£ubiffußc  Don  12  Derföiebenen  Säubern.  ®te  ftnb  fo  ein« 
gerietet  baß  alte  ßa^Un  einet  «§origontalcolumne  bie  Oröße  eines 
unb  beffelbengußcS,  Duabrateguße*  u.J.  to.  in  Süßen,  Ouabrat* 
Süßen  u.  f.  w.  anberer  fcänber  au«brü<fen.  SBttt  man  nun  ben 
guß  irgenb  eine«8anbe«  mit  bemguße  eine«  anbernßanbeö  Der* 
gleiten,  fo  fudjt  man  .in  ber  obern  «gorijontalcolumne  ben  Flamen 
toe*  erflen  Sanbee  auf,  gcljt  Don  ba  Dertical  bU  $ur  (Stelle,  too  1 
fle$t,  $erab  unb  nun  Don  ba  ^orijontal  na<$  rc^ts  ober  Huf« 
bi«  in  bie  SBerticalcolumne,  u>el$e  mit  bem  Flamen  bc«  jtociten 
fcanbe*  anfängt.  £iernad)  ij*  j.  $8.  l  engt,  guß  =  0,93829 
pax.  guß,  ferner  1  öflcrr.  £tuabr.*guß  =  1,01444  j>rcuß. 
Duabrat  *  guß ,  enblidj  1  baierfö.  Gub.sguß  =  0,024861 
<5ubits2Reter«  Um  bie  Surütffübrung  eirfet  ©röße  Don  einem 
8anbe$maaße  auf  ein  anberca  no$  ju  erlebtem,  tfnb  unter  bic 
23erglei<$ung«$aljlen  au$  no$  ttyre  ßogarit^men  gefefct,  tt>eßf>alb 
bic  ganje  Sfccbuetion  but<$  einfache«  Slbbiren  ju  betotrfen  ift,  wie 
fotgenbe  JBcißuete  Dor  bie  Slugen  fübren. 

33 eif^tcl  1.  SQBic  Diel preuß.  guß  (#)  ffnb  2,943  engl,  guß? 
1  engl,  guß  =  0,97114  preuß.  guß,  folglich 

2,943     »      9    =  2,943  .0,97114  =  2,8581  preuß.  guß, 
logarit$mif<$:  log.  0,97114  =  9,98728 
unb  log.  2,943     =  0,46879 

X  =  num.       0,45607  =  2,8581. 

Seifaiel  2.  SBie  Diel  braunfc&toeiger <5ubit*guß  (x)  gefcen 
auf  0,9354  ©ubiteföetcr? 

1  <5ubif*3Kctcr  =  43,0338  braunfötoeiger  (Subifcguß. 
logarit^m.  =  1,63381 
log.  0,9354  =  9,97100 

•  X  =  num.       1,60481  =  40,254  <5ubif*guß. 

Die  übrigen  Tabellen  9tr.  4,  5  u.  f.  to.  bis  10  enthalten 
eine  SBergleidjung  ber  preuß.  gelb*,  £o$l*  unb  3tteilenmaaßc 
mit  benen  anberet  Sänber.  Die  @inrid)tung  unb  ber  ©ebraudj 
biefet  tafeln  ffnb  obne  befonbere  Anleitung  Dcrftänblidj.  «gier* 
nad)  ifl  j.  SB.  1  *rcuß.  dlufyt  —  1,29043  baierf<$.  9*ut$e,  unb 
umgefebrt,  1  fadtf.  fRufyc  =  1,14041  preuß.  Sflut^c.  ©benfo 
1  £reuß.  ©Reffet  =  1,5121  engl.  S3ußf>el«,  unb  umgctcfyrt  1 
öjterr.  3Kaaß  =  1,23589  J>rcuß.  Ouart.  Die  untergefefcten 
fcogarittjmen  erlci$tern  bie  föebuctiouen  btefer  SHaaße  n>efentU$, 
inbem  fie  nur  eine  einfache  mbition  uöttyg  machen. 
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SDeifpicl  U   SBic  *iel  rufflföe  Cuiiffaben  (x)  a,e$en  auf 
3,615  ptcu&.  Su&iWlut&en?  1  *teu$.  <5ufciteHut$e  =  5,60059  I 
<5ubtM$aben. 

logatitljm.  =  0,74041 
log.  8,615  =  0,55811 
x  =  num.  1,29852  =  19,885  ©ufcif^Jaben. 
©eifjnel  2.   SSBte  t>tel  ^reuß. 3J2eilen  (x)  ge$en  auf  16,35  1 
gecara^iföe  3)2 eilen? 

1  jeoßra^iföe  SDielle  =  0,98509. 
logarit^m.  =  9,99347 
log.  16,35  =  1,21852 

x  =  num.  l,20G99  =  16,106  pteufi.  SNeilcn. 
SB ctfpiel  3.   2Bie  »iel  DuafcraNXoifen  {x)  gefcen  auf  eine 
toürtemt>crg,if$e  Quabrat4Rut$e? 


1.  (Jufjtaj^ne. 


Deflcr* 
reichet 

©aietföct 
»Up. 

Wer 
Suß. 

betfdjct 
Öu$. 

üffiürtcm* 
Sup. 

1 

0,yy^oö 
9,99689 

1  A7RQC 

1,0/Öob 

0,03155 

1   1  flÖOQ 

0,04465 

0,03120 

i,uyoo  i 
0,03962 

1    ■«  aap?  1  rv 

1,00719 
0,00311 

1 

1,08309 
0,08467 

1,1  lbzo 
0,04776 

1,08222 
0,03432 

1,10*309 

0,04273 

0,92992 
9,96845 

0,92328 
9,96538 

1 

1,03061 
0,01310 

0,99919 
9,99965 

1,01874 
0,00806 

9,95535 

9,95224 

A  Q70Ä0 

9,98690 

1  V 

0  96951 
9,98655 

0.98848 
9,99497 

0,93067 
9,96880 

0,92403 
9,96569 

1,00081 
0,00035 

1,03144 
0,01345 

1 

1,01956 
0,00841 

0,91282 
9^96038 

0,90630 
9,95727 

0,98160 
9,99194 

1,01165 
0,00503 

0,98081 
9,99159 

1 

0,90922 
9,95867 

0,90273 
9,95556 

0,97774 
9,99022 

1,00767 
0,00332 

0,97695 
9,98987 

0,99606 
9,99829 

0,91667 
9,96221 

0,91012 
9,95910 

0,98575 
9,99377 

1,01592 
0,00686 

0,98496 
9,99341 

1,00422 
0,00183 

0,95586 
9,98039 

0,94903 
9,97728 

1,02789 
0,01195 

1,05936 
0,02504 

1,02706 
0,01160 

1,04716 
0,02001 

0,97114 
9,98728 

0,96420 
9,98417 

1,04432 
0,01883 

1,07629 
0,08193 

1,04848 
0,01848 

1,06389 
0,02690 

1,03500 
0,01494 

1,02761 
0  01183 

1,11300 
0,04650 

1,14707 
0,05959 

1,11210 
0,04615 

1,13386 
0,05456 

3,18620 
I  0,50327 

3,16845 
0,60016 

3,42631 
0,53488 

3,63120 
0,64792 

8,42355 
0,53448 

8,49052 
0,54289 
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1  tourtemft.  Duabr.*9iui$e  =  0,57863  prcufi .  Duabr.*9iutye. 
1  \>xtvi$.  DuabtaMRut1)e   =  8,73402  Ouabrat^oife, 
folfilid)  1  teürtemB.  OuabraMHutfjc  =  0,57863  .  3,73402 

logatittym.  9,76240 
0,57218 

x  =  num.  0,33458  =  2,1606  Ouabrat^oifen. 
SQcifpict  4.   2Bie  fctel  babenföe  3J?aap  (x)  gc^enauf  11,6 
Bair.  Mannen? 

1  bair.  Aamu    =  0,93362  preufj.  Duart, 
1  pmi$.  Duart  =  0,76335  babenföe  3Haafj, 
folglich  11,6  fcatr.  Mannen  =  11,6  .  0,93362.  0,76335 

logattt^m.  9,97017 
9,88273 
log.  11,6  =  1,06446 

x  =  num.  0,91736  =  8,2672  Babcnföe  SWaaß. 


1.  guptabdle. 

1 

|u;iuClQCr 

Wer 

f$ct  unb 
<Sd)n)rijcr 

(5nglif<$er 

unb 
Sßufflfdjet 

gug. 

1 

Hsarifcr 

1 

1,09984 
0,04133 

1,09091 

A  ^1770 

u,u*w  /y 

1,04618 
0,01961 

1,02972 
0,01272 

0,96618 
9,98506 

0,31385 
9,49673 

1,10775 
0,04444 

1,09876 

a  n  (Ann 

0,0401)0 

1,05370 
0,02272 

1,03713 
0,01583 

0,97313 
9,98817 

0,31611 
9,49984 

1,02277 
0,00978 

1,01446 
0,00623 

0,97286 
9,98805 

0,95756 
9,98117 

0,89847 
9,95350 

0,29186 
9,46517 

0,99239 
9,99668 

0,98433 
9,99314 

0,94397 
9,97496 

0,92912V 
9,96807 

'0,87178 
9,94041 

0,28319 
9,45208 

1,02359 
0,01013 

1,01528 
0,00659 

0,97365 
9,98840 

0,95833 
9,98152 

0,89920 
9,95386 

0,29209 
9,46552 

I 

1,00395 
0,00171 

0,99580 
9,99817 

0,95497 
9,97999 

0,93995 
9.97310 

0,88194 
9,94544 

0,28649 
9,45711 

1 

0,99188 
9,99646 

0,95121 
9,97828 

0,93625 
9,97139 

0,87847 
9,94373 

0,28536 
9,45540 

1,00819 
0,00854 

1 

0,95900 
9,98182 

0,94391 
9,97493 

0,88567 
9,94727 

0,28770 
9,45894 

1,05130 
0,02172 

1,04276 
0,01818 

1 

0,98427 
9,99311 

0,92353 
9,96545 

0,30000 
9,47712 

1,06310 
0,02861 

1,05942 
0,02507 

1,01598 
0,00689 

r  i- 

0,93829 
9,97234 

0,30479 
9,48401 

1,13834 
0,05627 

1,12909 
0,05273 

1,08280 
0,03455 

1,06577 
0,02766 

1 

0,32484 
9,51167 

3,50432 
0,54460 

3,47585 
0,54106 

3,33333 
0,52288 

3,28090 
0,51599 

3,07844 
0,48833 

1 
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2.  nuabtatfufjtabeUe. 


Sßrcnjü* 
Ouabrat* 

Defhr» 
rficbfificr 
Ciuabrat* 

©aicrfdjct 
DuabraU 
8uß. 

f  eher 
Ouabrat* 

w. 

*§anno* 
vcrfttet 
Duabrat* 

SBürtem* 
beraf&er 
Ouabtat* 

1 

0,98577 
9.99378 

1,15640 
0,06811 

1,22828 
0,08930 

1,16453 
0,06241 

1,20015 
0,07923 

1,01444 
0  00623 

1 

1,17809 
0.06933 

1,24601 
0.09552 

1,1*120 
0.06863 

1,21747 
0,08546 

VJV  AW 

0,86475 
9  93689 

0,85245 
9.93067 

1 

r,06216 
0.02619 

0,99839 
9,99980 

1,03783 
0,01618 

0,81415 
9  91070 

0,80256 
9.90448 

0,94148 
9,97381 

1 

0,93996 
9,97311 

0,97709 
9,98994 

0,86615 
9  93759 

0,85882 
9,93137 

1,00162 
0.00070 

1,06388 
0,02689 

1 

1,03951 
0,01688 

0,83323 
9  92077 

0,82137 
9,91454 

0,96355 
9,98387 

1,02344 
0.01006 

0,96199 
9,98317 

1 

0,82668 
9.91784 

0,81492 
9.91111 

0,95598 
9,98045 

1,01540 
0.00664 

0,95443 
9,97976 

0,99214 
9,99657 

0,84028 
9  92442 

0,82832 
9.91820 

0,97170 
9.98753 

1,03210 
0,01372 

0,97013 
9,98683 

1,00846 
0,00366 

0,91867 
9.96079 

0,90067 
9,95456 

1,05656 
0.02390 

1,12224 
0,05009 

1,05486 
0,02320 

1,09654 
0,04002 

0,94311 
9,97456 

0,92968 
9,96834 

1,09061 
0,03767 

1,15840 
0,06386 

1,08885 
0,03697 

1,13186 
0,05379 

1,07128 
0,02988 

1,05599 
0,02366 

1,28877 
0,09299 

1,81578 
0,11918 

1,28677 
0,09229 

1,28564 
0,10912 

10,15187 
1,00665 

10,00739 
1,00032 

11,78960 
1,06965 

12,46936 
1,09584 

11,72067 
1,06896 

12,18372 
1,08578 

8.  CubiffufltaBelXe. 

W  ^  •          ^S    *  *  Lp* 

1 

0,97873 
9,99066 

1,24354 
0,09466 

1,36128 
0,13395 

1,24054 
0,09361 

1,81477 
0,11885 

1,02173 
u,uuyo^ 

1 

1,27057 
0,10400 

1,39086 
0,14328 

1,26760 
0,10295 

1,84835 
0 12819 

0,80415 

0,78705 
9,89600 

1 

1,09468 
0,03929 

0,99768 
9,99895 

1,05728 

0  094.1  9 

0,73460 
9  86605 

0,71898 
9,85672 

0,91351 
9,96071 

1 

0,91130 
9,95966 

0,96584 
9,98490 

0,80610 
9,90639 

0,78896 
9,89705 

1,00242 
0,00105 

1,09733 
0,04034 

1 

1,05984 
0,02524 
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2.  OuabtatfufjtaBelle. 


SBraun* 
fcfotociaet 
Ouabrat* 

flfdjct 
Ouabrat* 

©aben« 

fcfoct 
Duabrat* 

Su§. 

fcber 
Duabtat* 

$atifet 
Ouabrat» 

"1 

Ouabrat* 
SWeter. 

1,20965 
0,08266 

1,19008 
0,07558 

1,09449 
0,03921 

1,06033 
0,02544 

0,98850 
9,97012 

0,09850 
8,99345 

1,22712 
0,08889 

1,20726 
0,08180 

1,11029 
0,04544 

1,07564 
0,03166 

0,94698 
9,97684 

0,09993 
8,99968 

1,04605 
0,01955 

1,02913 
0,01247 

0,94646 
9,97610 

0,91692 
9,96233 

0,80725 
9,90701 

• 

0,08518 
8,93035 

0,98483 
9,99336 

0,96890 
9,98628 

0,89107 
9,94991 

0,86326 
9,93614 

0,76001 
9,88082 

0,08020 
8,90416 

1,04774 
0,02025 

1,03079 
0,01317 

0,94799 
9.97680 

0,91840 
9,96303 

0,80856 
9,90771 

0,08532 
8.93105 

1,00792 
0,00343 

0,99161 
9,99634 

0,91196 
9,95998 

0,88350 
9,94021 

0,77783 
9,89088 

0,08208 
8,91422 

1 

0,98382 
9,99292 

0,90480 
9,95655 

0,87656 
9,94278 

0,77171 
9,88746 

0,08143 
8,91079 

I   1  01644 
1  0,00708 

1 

0,91968 
9,96363 

0,89097 
9,94986 

0,78440 
9,89454 

0,08277 
8,91788 

1  1,10522 
1  0,04345 

1,08734 
0,03637 

1 

0,96879 
9,98623 

0,85291 
9,93091 

0,09000 
8,95424 

1,14083 
0,05722 

1,12237 
0,05014 

1,03222 
0,01377 

1 

0,88089 
9,94468 

0,09290 
8,96801 

1,29582 
0,11254 

1,27485 
0,10546 

1,17246 
0,06910 

1,13586 
0,05532 

1 

0,10552 
9,02384 

I  12,28023 

II  1  AQAA1 

12,08156 
1,08212 

11,11111 
1,04576 

10,76430 
1,03199 

9,47682 
0,97666 

1 

8.  «uMffufltaBelle. 

<5uJ.*3D?ct. 

1,33043 
0,12399 

1,29827 
0,11837 

1,14503 
0,05882 

1,09184 
0,03816 

0,90193 
9,95517 

0,03092 
8,49018 

1,85984 
0,18388 

1,82649 
0,12270 

1,16992 
0,06815 

1,11567 
0,04750 

0,92154 
9,96451 

0,03169 
8,49952 

1,06987 
!  0  02933 

1,04401 
0,01870 

0,92078 
9,96416 

0,87801 
9,94350 

0,72529 
9,86051 

0,02486 
8,89552 

0,97734 
9,99004 

0,95371 
9,97942 

0,84114 
9,92487 

0,80207 
9,90421 

0,66256 
9,82123 

0,02271 
8,85623 

I  1,07246 

II  0,03038 

1,04654 
0,01976 

0,92801 
9,96521 

0,88014 
9,94455 

1  0,72705 
9,86156 

0,02492 
8,89657 
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3.  (Subiffufltabelle. 


Def*er* 

Hannos 

SBürtem* 

Wer 

^  ^ 

rcic^fcpcr 

fdEjer 

fcbcr 

fcerfdjer 

ocröfd)cv 

VaUO.sollp. 

V3lH>.50llp. 

A Q^CQO 

U,J40ÖZ 

l,UoOo  / 

A 

U,y4o04 

• 

9,88115 

9,87181 

9,97581 

0,01510 

9,97476 

1 

U,/oDbO 

u,yo4  <  U 

i,uzo  iy 

A  QQQO/1 

9,87601 

9,86667 

9,97067 

0,00996 

9,96962 

9,99486 

A  77A9R 

A  7RQQ7 

U,/ Odo/ 

A  QR7ft& 

i  aaö^q 

l,U4ÖOO 

u,y  oüoo 

1  A1 971 

9,88663 

9,87730 

9,98130 

0,02058 

9,98024 

0,00549 

U,o  /  oo4 

U,Ö04  /  O 

1  AftßAft 

1  IQRftß 
1 ,  lOOÖO 

1,UÖ04 1 

1, 14o£4 

9,94118 

9,93185 

0,03584 

0,07513 

0,03479 

0,06003 

A   AI KOQ 
U,y  1ÖOÖ 

i,iooy4 

1  94.A77 

1  1 QA 1 Q 
1,1  OD  11/ 

1  9  Ail  1  ft 

1,ZU4  lö 

9,96184 

9,95250 

0,05650 

0,09579 

0,05545 

0,08069 

1,10873 

1,08515 

1,37875 

1,50929 

1,37542 

1,45773 

0,04483 

0,03549 

0,13949 

0,17877 

0,13844 

0,16368 

32,34587 

31,65785 

40,22350 

44,03176 

40,12627 

42,52752 

1,50982 

1,50048 

1,60448 

1,64377 

1,60343 

1,62867 

4.  gtui^entabclle. 


teidj.  ober 
SBicncr 
Älaftct 
a  6  8u«. 


93aictf$e 
alOffuß. 


@fi<$ftf<$e 
3fiut$e 

1(11%  W- 


£anno= 
öetfdje 

a  16  gufi. 


Sßürtcm* 
bergfe^e 

alOguß. 


©raun- 
fd^ciger 

a  16gufl. 


a.   SDie  preujä.  9lut$c,  a  12  ÖufS,  in  9^ut^cn, 


1,98572 
0,29792 

0,50360 
9,70208 


1,29043 


0,87688 


0,11073  9,94294 


0,80587 
9,90626 


1,31461 
0,11880 


0,82488 
9,91639 


b.   5)te  Stützen,  Klafter  u.  f.  w.  anberet 


0,77493 


1,14041 


1,24090 


0,76068 
9,88120 


9,88927   0,05706  0,09374 

6.  Duabratrut^entaBelle. 


1,21230 
0,08361 


rcic^fc^e 

Ctuabrat* 

Älaftet. 


S8atcrf$c; 
Ouabrat- 


©&<$tff$c 
Duabrat- 


Hannos 
tjerf^c 
Duabrats 


Bergfexe 
Ouabrat* 
Kurte. 


Brauns 

fc^tveiger 

Ouabrats 


a.   JDie  ^rcu^.  Ouabrat^ut^c  in 


3,94307 
0,59583 

0,25361 
9,40417 


1,66521 


0,76892 


0,22147  9,88588 

b. 


0,64943 
9,81253 


1,72821 
0,23760 


0,68043 
9,83278 


3>ie  Duabrat-9Rut$en  anberer 


0,60052 
9,77853 


1,30053 
0,11412 


1,53982  I  0,57863 
0,18747  9,76240 


1,46967 
0,16722 
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3,   Gubiffu?  iabelle. 


Söraun* 
fd?  weißet 


1,01191 
0,00514 


«ftutbcf. 
ftföct 


0,98745 
9,99461 

0,97583 
9,98937 


©aben* 
f*ct 


1,02477 
0,01063 

1,16191 
0,06617 

1,21852 
0,08583 

1,47508 
0,16882 

43,03380 
1,63381 


0,87090 
9,98997 

0,86065 
9,93483 

0,8819-7 
9,94545 


1,13383 
0,05455 

1,18907 
0,07621 

1,43943 
0,15819 

41,99374 
1,62318 


1,04872 
0,02066 

1,26953 
0,10364 

37,03704 
I  1,56864 


0,83044 
9,91931 

0,82067 
9,91417 

0,84100 
9,92479 

0,95355 
9,97934 


1,21066 
0,08298 

35,31658 
1,54798 


?atifet 


0,68600 
9,83632 

0,67793 
9,83118 

0,69472 
9,84181 

0,78769 
9,89636 

0,82607 
9,91702 


<*ubit* 
üfletcr. 


29,17385 
1,46499 


0,02351 
8,37133 

0,02324 
8,86619 

0,02381 
8,37682 

0,02700 
8,43186 

0,02832 
8,45202 

0,03428 
8,53501 


4.  3tut$entaBetle. 


Aut&eff. 
alOffuß. 


SBabenfd^ 

imb 
(§<$ti>ei$et 

alOgufl. 


©nglifc^e 

(Pole) 
a  16%  8f. 


3?ufftf$ct 

Saben 
(Sashen) 
ä  7  Suß. 


5llte 

«I 
Soife 

h  6  ffuß. 


5>eca* 
tnctct 

b  10  mt. 


Alaftet  u.  f.  w.  anbetet  Sanbet. 

0,94417 
9,97505 

Sänbct  in  j>rewfHf$e  Mutten. 

1,05913 
0,02495 


1,25541 
0,09879 


0,79655 
9,90121 


0,74889 
9,87442 


1,33531 
0,12568 


1,76524 
0,24680 


0,56650 
9,75320 


1,93236 
0,28609 

0,51750 
9,71391 


0,37662 
9,57591 

2,65517 
0,42409 


5.  Duabtattut^entabelle. 


JtintycfT« 


*Babenfd)e 
unb 


SRufitföet 
Q.«$aben. 


Ouabtat» 
Soife. 


Duabtat* 
Decomet. 


Quabtat»3flut§ett  anbetet  ßanbet. 


0,89146 
9,95010 


1,67607 
0,19767 


0,66088 
9,74883 


3,11606 
0,49361 


SSnbct  in  pteufjiföe  DuabtafeSRuttyen. 


1,12176 
0,04990 


0,68449 
9,80248 


1,78306  |  0,82092 
0,25117  1  9,50639 


8,78402  I  0,14185 
0,67218  1 9,15182 

0,26781  17,04991 
9,42782  I  0,84818 
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6.  (Subifrutbentabelle. 


£cjler= 
rctcbfdje 
Subif* 
Maftcx. 


©aicrf<$c 
Gubif* 
*Rutbe. 


©ädmfdjc 
Gubif* 


£anno« 
fccrfd)e 
(Sub.^. 


SDBürtcnts, 
bcrgfcbe 
<Sub.*9i. 


Söraun« 
fcbnmgct 
(5ub.*9fi. 


$ie  preujiiföe  fcubikföutbe  in 


7,82983 
0,89375 

0,12772 
9,10625 


2,14884 
0,33220 


0,67425 
9,82882 


0,52335 
9,71879 


2,27193 
0,35639 


0,56127 
9,74917 


0,46537 
9,66780 


b.   $ie  <5ubif4ftut$en  anbercr  Sänbcr 


1,48318 
0,17118 


1,91076 
0,28121 


0,44015 
9,64361 


1,78166 
0,25083 


7.  ftclbmaafitabcllen. 


Dcjhr.  o. 
SBiener 
3odb 
a  1600 
□  Stlaft. 


a400 


Q3aicrfcb.  ©cicbflfö. 


Siefer 
h  300 


£anno» 
tocrfdjer 
borgen 
al20D*R. 


SBürtcm* 
bergfeber 
borgen 
a384D$R. 


33rauns 
febweißer 
gelb* 
morgen 
äl20O3f?. 


0,44360  I  0,74935 
9,64699  9,87468 


2,25430 
0,35301 


a.   £>er  4>rcußif<^e  üftorgen,  gu  180  □  Sftutbcn, 

1,02064 
0,00887 

b.   S)ie  3florgen,  Siefer  u.  f.  w.  anbercr 

0,97977 
9,99113 


1,33450 
0,12532 


0,46135 
9,66403 


2,16765 
0,33597 


0,97414 
9,98862 


1,02665 
0,01138 


0,81010 
9,90854 


1,23442 
0,09146 


8.   glüffigtetHmaafitab eilen. 


£>efters 
reiebföe 

=0,0448 


$3  ai  eifere 
SRaafc 
fanne 

=  0,043 
<M?ug. 


5)rc8bcn. 
&anne 

=47,165 
pax.  6.=3. 


Hannos 
Derfdje« 
(Stubben 
=  270 


Söürtcms 
bergfcbcS 

maafj  = 


Q3raun« 
fdjnjeiger 
Ouarttcr 

=  52yn 


a.   S)ie  yreuf.  Ouart,  $u  64  <Sub.=3otl,  (57,724  farif. 


0,80913 
9,90802 

1,23589 
0,09198 


1,07110 
0,02983 

0,93362 
9,97017 


1,22387 
0,08774 


0,29405  I  0,62330 
9,46843  9,79470 


1,22222 
0,08715 


b.   SRaafje,  Äannen  v.  f.  ».  anbercr 


0,81708 
9,91226 


3,40074 
0,53157 


1,60436 
0,20530 


0,81818 
9,91285 


9.  ©etrcibcmaafjtabellen. 


Dcfierr. 
ob.  SBicn. 

=1,9471 
Q.*8ufl. 


SBaterf^er 
(Steffel 
=  208 

fannen. 


$)re«ben. 
©d)effcl 

=  7900 

e.*3oii. 


Hannos 
t>erfc$er 
J&imten 
=  1,25 
(Sub.*gufj 


3Bürtcm« 
bergfeber 
Steffel 
=  7537 

<s.=3oa. 


SBraun* 
fd^eiger 
£imten 
=  2316 


a. 


<Dcr  )fwi$.  Steffel,  |n  8072  <5ub.*3oH 


0,89362 
9,95115 

1,11905 
0,04885 


0,24718 
9,39301 

4,04570 
0,60699 


0,52935 
9,72374 


1,76432 
0,24658 


0,31012 
9,49153 


1,76471 
0,24667 


b.   6$effef,  Sttefcen  u.  f.  tt>.  anbercr 


1,88912 
0,27626 


0,56679 
9,75342 


3,22456 
0,50847 


0,56667 
9,75333 
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aSerflleidjung  bei  betriebenen  ßanbeömaafie. 
6.  <5ubiftnt$entabelle. 


Iii 


Jtutljeff. 
<£ubtf* 


$8afccnfd)e 
unb 


(£nQltfd)c 
(Subita 
5lut$e. 


S^itfftfc^cr 
(Subif« 
gaben. 


ßubit» 
Solfe. 


Gubit* 
SDccatnet. 


i 


<5ubif=9hitt>en  anbetet  fcänbet. 


0,84169 
9,92515 


1,97861 
0,29636 


0,42000 
9,62325 


in  pteuji.  (Subifc^utljen. 


1,18809  I  0,50540 
0,07485  I  9,70364 


2,38094 
0,37675 


5,50059 
0,74041 

0,18180 
9,25959 


7,21647 
0,86826 

0,13859 
9,14174 


0,053423 
8,72772 

18,71868 
1,27228 


7.  gelbmaafitabellen. 


tfutbeff. 

Wtfct 
h  150 
□  SRutb. 


Reffen* 
$>atmjl. 
9JZotgen 
h,  400 
□  JUaft. 


SBabenfdj. 
Sftotgen 
h  400 


©ngliftyc 
Aere 
k  160 


SRuffffc^e 
S)effätine 
a  2400 
□  gaben. 


Stanjöf. 

Hectare 
k  100 

□  $eca* 
metet. 


in  SRotgen,  Slcfct  u.  f.  m.  anbetet  fcänbet. 

1,06975  11,02129  0,70923  0,63094 
0,02928  I  0,00915  9,85079  9,79999 

Sänbet  in  ptcnfftftye  9ttot&en. 


0,93480 
9,97072 


0,97915 
9,99085 


1,40998 
0,14921 


1,58494 
0,20001 


0,28870 
9,36867 

4,27890 
0,63133 


0,25632 
9,40709 

3,91662 
0,69291 


8.   glü  f  f  ig!  eitömaajjtab  eilen. 


Äut^cff. 
3Baag 
=  144 

<£ub.*3. 


$efFen* 
3)armft. 
2Haa& 
=  128 

<£ub.*3. 


©abenfö. 
2»aa$ 

=  y«. 


englif^et 
©allen 
=277,274 

<£ub.*3. 


<&toof 
=  75 

<Sub.*3- 


gtanjöf. 

Sitte 
=  0,001 
<5.*2Ket. 


(5ub.*3oH)  in  SRaafje,  Äannen  u.  f.  t».  anbetet  Sänbct. 

0,57701  0,57252  0,76335  0,25202  0,93170  1,14503 

9,76118  9,75779  9,88273  9,40143  9,96928  0,05882 

8änbet  in  J>teu{iif<$e  Duatt. 


1,73307 

0,23882 


1,74668 
0,24221 


1,31001 
0,11727 


3,96798 
0,59857 


1,07330 
0,03072 


0,87834 
9,94118 


9.   ©etteibemaafjtab eilen. 


i  Äutbeff. 
|  Steffel 
=6135,3 

6ub.*3. 


$ef|eit* 
SDatmft. 
Staltet 

=  8192 

<5ub.*3. 


S8abenf<$. 
ÜHaltct 
=  100 
3ttaa£. 


(Sngliföet 
23uff)cl 
=  8  ©aU. 


3Rufftfd)et 

toetif 
=  1600 

<5ub.*3. 


gtanjöf. 
^ectolitte 
=  100 
Sitte*. 


in  <5d)effcl,  heften  u.  f.  n>.  anbetet  Sanbct. 

0,68386  0,70351  0,36641   1,61210  2,09634 

9,88497   9,84727  9,56397  0,17958  0,32146 

i  Sanbet  in  j>teufnf<$e  (Steffel. 


1,46228 
0,16503 


1,42145 
0,15273 


2,72918 
0,43603 


0,66133 
9,82042 


0,47702 
9,67854 


0,54961 
9,74006 

1,81946 
0,25994 
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10.  sTOeilcntabelle. 


rcidtfdje 
ÜBcile 
=  24000 
Suß. 

<Säd)ftf$e 

=  32000 
Suß. 

£anno* 

fcctfdje 

2fleile 

=  25400 

8fup. 

Brauns 
fdjtociflct 
«Kcüc 

=  26000 

1  Suß. 

3Keile 

=  29629 

Suß. 

£cfien* 
Darmfh 
2fleite 
=  30000 
Suß. 

0,99286 

Q QQfiQQ 

y,yy  ooy 

1,00719 
0,00311 

a. 

0,83121 

Q 01071 

y,y  iy  / 1 
b. 

1,20307 
0,08029 

Die  j>reu 
1,01527 

U,UUoöo 

SDie  3K 

0,98496 
9,99342 

ßifdje  ÜJki 

1,01524 

A  AA£  KT 

eilen  u.  f. 

0,98499 
9,99343 

le,  ju  240 

0,84740 
y,yzouy 

t».  anbetet 

1,18007 
0,07191 

oo  Suß, 

1,00433 

A  Art  1  0  Q 

:  ßanbet 

0,99569 
9,99812 

(Sine  ©eemeile  =  %  beutfäe  SHeile  =  y60  be*  mittleren 
Sföeribiangrabe«. 


C.   23  txxo  anMungStafc  eilen. 

Die  etfte  t>on  folgenben  Sfabuction«*  ober  SBewanblung«* 
tabetlen  btent,  um  bie  mei|t  in  ber  $rariö  Dorf ommenben  Sittel« 
30II  unb  3)uobecimals3oH  in  Suß  urnjuwanbcln-  Die  3olle 
fudjt  man  in  ber  erften  «gorijontal*  unb  bie  Sittel  in  ber  etften 
SBetttcalcolumne  auf;  bie  entfpredjenbe  Sußja$l  fte^t  mit  ber 
SoHja^l  in  einerlei  SBertical*  unb  mit  ber  21$tel$olI$a$l  in  einerlei 
£orijontalcoiumne.  £icrna$  ifl  $.$8.  6%  3oH  =  0,4479  Suß; 
umgcfefcrt  aber,  0,646  Suß  =  7%  3oU. 

Die  £afel.  Sftr.  2  bient  jur  SSemanblung  ber  Solle  unb 
Sinien  in  Suß  unb  ijl  um  9fr.  1  cingeridjtet.  £ierna$  ift 
|.  JB.  4  3olI,  5  Sinien  =  0,3681  Suß;  umgelegt,  0,653  Suß 
=  7  3oH  10  Linien. 

Die  Tabellen  91  r.  3  unb  4  bienen  .$um  Umfe&en  ber 
Duabr.*3oU  unb  (Sub.*3ott  in  £Utabr.«Suß  unb  <5ub.«Suß. 
3$rc  Einrichtung  unb  i$r  ©ebraudj  ifl  o^ne  »eitere  (Srflarung 
cinleudjtenb.  £ierna$  ftnb  j.  SB.  8  £luabr.*3ott  =  0,055666 
Ouabr.sSuß,  ferner  80  Ouabr.*3oH  =  0,55556  unb  800  Ouabr.« 
3ott  =  6,6556  Ouabr.sSuß.  (Ss  finb  ebenfo 

1  8889  ) 

'2083  (  =  1,639  Ouabr.«Suß. 
417  ) 
/  0,6787  > 

Serner  1269  <Sub.*3ofl  =      1JJJ  j  =  0,7343  (Sub.*Suß. 

(        52  ) 

Umgefeljrt,  0,3960  <5ubit*Suß  ijl  =  683  Cubif=3otl. 

0,3472 

488 

463 

25 
23 


236  Duabr.*3ott  = 
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10.  Sfleilentabcllc. 


®$wei|er 

neue 
SBegfibe. 
=  16000 

S)eutfd?e 
ob.  gcogr. 
SKcite, 
15  auf 
1  @rab. 

(Snöttf^e 

STOcilc 
=  5280 

guß. 

granj.  u. 
cnalifc&e 
(Seemeile, 
20=1  ©r. 

SBirft 
=  S500 
Suß. 

8ran|5f. 

mcter 
=  10000 
9ftctcr. 

in  3flei 

1,56927 
0,19570 

in  jpi cu 

0,63724 
9,80430 

len  u.  f. 

1,01514 
0,00653 

0,98509 
9,99348 

to.  anbcrei 

4,68055 
0,67030 

UCIU 

10,21365 
9,32970 

:  Sänber. 

1,35352 
0,13146 

0,73882 
9,86854 

7,06095 
0,84886 

0,14162 
9,15114 

0,75325 
9,87694 

■ 

1,82758 
0,12306 

(Sin  Änoten  bcr  £oa,Ieine  =  l/180  einer  ©eemeile. 


$>ie  fünfte  Tabelle  ifl  Bei  SBertoanbtuna,  be*  prcufnföen 
gufimaafic«  in  Sflctcrmaafi  unb  bie  feiste  Tabelle  im  uma,cfe&r* 
ten  gaHe  in  Slmoenbung  ju  bringen.  $ie  üinri^tung  Reibet 
Tabellen  ijl  an  ftd)  tlar,  tyr  ©ebraud)  aber  toirb  but$  folflenbe 
SBeiftnele  bor  Slugcn  geführt: 

1.  ©ine  Sange  bon  5  gufi  7  3ott  2  fcinien  ifl  audj 

1,56927  ) 
18308   i  =  1,75671  Sftetet. 
436 

2.  eine  glädje  Don  6,274  Ouabrafcgufi  ijl  au$ 

! 0,59102  \ 
l*™  |  =  0,6180  £tuafetaM02eter. 
89  ) 

(  6,37240  \ 

3.  Umgelegt  2,436  SKeter  ifl  J  WJJJJ  (  =  7,76159  gug 

'      1912  ) 

=  7  gu$  9  3»tt  1,66  ginien. 

4.  $)er  föaum  Don  0,3265  6ubif*2Heter  xft  au<$ 

t  9,70376  \ 

—        19408     ~  10,56093  Wil« 
'       1617  J 

3>ie  fiebente  unb  a$ie  Tabelle  bienen  §ur  föcbuction 
bce  engliföen  9ttaajSe«  in  j>teujüf$e*  unb  bei  yreujSiföen  ÜÄaafje* 
in  engliföet.   e«  ifl  j.  SB.  $ierna$ 

! 3,88454  } 
24278  }  =  4,14755  guf 
2023  J 

=  4  gu$  1%  3oU  preuftfö. 


8 


Digitized  by  GooJle 


114      Tabellen  $ut  SRetuetion  tocrföiebenet  ÜJlaage. 


1.   ©ettoonbltttig  bet  3oU  unb  Ql^tels oll  in  tfufj. 


3oU. 

0 

1 

2 

8 

4 

5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 

• 

2. 

0,0000 
0,0104 
0,0208 
0,0312 
0,0417 
0,0521 
0,0625 
0,0729 

w  j  v  v  mm  mp 

SBcrwa 

0,0833 
0,0937 
0,1042 
0,1146 
0,1250 
0,1354 
0,1458 
0,1563 

nblung 

0,1667 
0,1771 
0,1875 
0,1979 
0,2083 
0,2187 
0,2292 
0,2396 

ber  3otl 

0,2500 
0,2604 
0,2708 
|  0,2812 
0,2917 
0,3021 
0,3125 
0,3229 

[  unb  2i 

0,3333 
0,3437 
0,3542 
0,3646 
0,3750 
0,3854 
0,3958 
0,4062 

nicn  in 

0,4167 
0,4271 
0,4375 
0,4479 
0,4583 
0,4688 
0,4792 
0,4896 

3oU. 

0 

i 

2 

8      |  4 

5 

Linien 

0 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

S 

9 
10 
11 

0,0000 
0,0069 
0,0139 
0,0208 
0,0278 
0,0347 
0,0417 
0,0486 
0,0556 
0,0625 
0,0694 
0,0764 

8.  $C 

0,0833 
0,0903 
0,0972 
0,1042 
0,1111 
0,1181 
0,1250 
0,1319 
0,1389 
0,1458 
0,1528 
0,1697 

rttanbli 

0,1667 
0,1736 
0,1805 
0,1875 
0,1944 
0,2014 
0,2083 
0,2153 
0,2222 
0,2292 
0,2361 
0,2430 

mg  bct 
luabtat 

0,2500 
0,2569 
0,2639 
0,2708 
0,2778 
0,2847 
0,2917 
0,2986 
0,3056 
0,3125 
0,3194 
0,3264 

Ouabra 

0,3333 
0,3403 
0,3472 
0,3542 
0,3611 
0,3681 
0,3750 
0,3819 
0,3889 
0,3958 
0,4028 
0,4097 

t*3oii 

0,4167 
0,4236 
0,4305 
0,4375 
0,4444 
0,4514 
0,4583 
0,4653 
0,4722 
0,4792 
0,4861 
0,4930 

in 

Duabrats3oU 

1 

2 

3 

4 

OuafcratsSufi 
4.  S3crtt)ai 

0,006944 

ibtung  bc 

0,013889 
r  (5iibif*3 

0,020833 
oll  in  (StT 

0,027778 
bif.guj. 

(Subita  oU. 

1 

2 

3 

4 

GubiMJuf. 

0,0005787 

0,0011574 

* 

0,0017361 

• 

|o,0028l48 

• 
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1.   83ettoanbtun&  bet  Soll  unb  9l$tci§oU  in  $u§. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,5000 
0,5104 
0,5208 
0,5312 
0,5417 
0,5521 
0,5625 
0.5729 

2.  SÖC 

0,5833 
0,5938 
0,6042 
0,6146 
0,6250 
0,6354 
0,6468 
0.6563 

rtoanbhi 

0,6667 
0,6771 
0,6875 
0,6979 
0,7083 
0,7187 
0,7292 
0.7396 

ing  ber  i 

0,7500 
0,7604 
0,7708 
0,7812 
0,7917 
0,8021 
0,8125 
0.8229 

$olI  unb 

0,8333 
0,8438 
0,8542 
0,8646 
0,8750 
0,8854 
0,8958 
0.9063 

Sinien  i 

0,9167 
0,9271 
0,9375 
0,9479 
0,9583 
0,9687 
0,9792 
0.9896 

n  gufl. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,5000 
0,5069 
0,5139 
0,5208 
0,5278 
0,5347 
0,5417 
0,5486 
0,5556 
0,5625 
0,5694 
0,5764 

Q 
O. 

0,6833 
0,5903 
0,6972 
0,6042 
0,6111 
0,6181 
0,6250 
0,6319 
0,6389 
0,6458 
0,6528 
0,6697 

«ü CITO  u 

0,6667 
0,6736 
0,6805 
0,6875 
0,6944 
0,7014 
0,7083 
0,7153 
0,7222 
0,7292 
0,7361 
0,7430 

n  o  i  u  u  g  v 
Duabi 

0,7500 
0,7569 
0,7639 
0,7708 
0,7778 
0,7847 
0,7917 
0,7986 
0,8056 
0,8125 
0,8194 
0,8264 

> er  2jLu a o 
:at*Sujj. 

0,8333 

0,8403 
0,8472 
0,8542 
0,8611 
0,8681 
,0,8750 
0,8819 
0,8889 
0,8958 
0,9028 
0,9097 

r  aiso  ou 

0,9167 
0,9236 
0,9305 
0,9375 
0,9444 
0,9514 
0,9583 
0,9653 
0,9722 
0,9792 
0,9861 
0,9930 

• 

in 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,084722 
4.  SSet 

0,041667 
vuanblui 

0,04861l|  0,055556 

ifl  ber  <£ubif*3ot 

0,062500 

l  in  <5u6 

0,069444 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,002893o] 

0,0034722 

0,0040509]  0,0046296 

0,0052083  j 

0,0057870 
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5.   Sßertüanblunö  bc«  j>reufiif<$en  gußmaaflee 

in  3Jictctmaafj. 


IHM 

STOctct. 

Soll. 

SKctcr. 

hinten. 

Sföetct. 

1 

0,31385 

1 

0,02615 

1 

0,00218 

2 

0,62771 

2 

0,05231 

2 

0,00436 

8 

0,94156 

3 

0,07846 

3 

0,00654 

4 

1,25541 

4 

0,10462 

4 

0,00872 

5 

1,56927 

i  5 

0,13077 

5 

0,01090 

6 

1,88312 

6 

0,15692 

6 

0,01308 

7 

• 

2.19697 

7 

0.18308 

7 

0,01526 

8 

2,51083 

8 

0,20924 

8 

0,01744 

9 

2,82466 

9 

0,23539 

9 

0,01962 
0,02180 

10 

3,13853 

10 

0,26154 

10 

11 

3,45239 

11 

0,28770 

11 

0,02397 

12 

3,76624 

12 

0,31385 

*2 

0,02615 

Dua* 
trat» 
$u§. 

Dna* 
brat* 
ÜJictcr. 

Gua» 
trat* 
3oü. 

JQua* 
brat* 
ßentim. 

(Sit- 

Suö. 

(Sufcif* 
2flctcr. 

du» 
f>if« 

3on. 

(Senttm. 

1 

0,09850 

1 

6,841 

1 

0,03092 

l 

17,891 

2 

0,19701 

2 

13,681 

2 

0,06183 

2 

35,782 

3 

0,29551 

8 

20,522 

3 

0,09275 

8 

53,673 

4 

0,39402 

4 

27,362 

4 

0,12366 

4 

71,564 

5 

0,49252 

5 

34,203 

5 

0,15458 

5 

89,456 

6 

0,69102 

6 

41,043 

6 

0,18550 

6 

107,347 

7 

0,68953 

7 

47,884 

7 

0,21641 

7 

125,238 

8 

0,78803 

8 

54;724 

8 

0,24735 

8 

143,129 

9 

0,88654 

9 

61,565 

9 

0,27824 

9 

161,020 

10 

0,98604 

10 

68,406 

10 

0,30916 

10 

178,911 

11 

1,08354 

11 

75,246 

11 

0,34007 

11 

196,802 

12 

1,18205 

12 

82,087 

12 

0,37099 

12 

214,693 

6.  SScrtoanblung 

be*  SKetcrntaaflc«  in  J>t*itfiif<$c0 

SufU,  Soll*  unb  ßintenmaafi. 


1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


spreupifc&e«  Sßaafl. 


8 
6 
9 
12 
15 
19 
22 
25 
28 


3on. 


2 
4 
6 
8 
11 
1 
3 
5 
8 


Linien. 


2,81 

6,63 
8,44 

11,25 
2,06 
4,88 
7,69 

10,50 
1,31 


8uf. 


8,18620 
6,37240 
9,55860 
12,74480 
15,93100 
19,11719 
22,30339 
26,48959 
28,67679 


3oU. 


38,234 
76,469 
114,703 
162,938 
191,172 
229,406 
267,641 
805,875 
344,109 


ßtnien. 


458,81 
917,63 
1376,44 
1835,26 
2294,07 
2752,88 
3211,70 
3670,61 
4129,31 
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6.   Sßertoanblung  beö  SWetetmaafje«  in  pteufiifdjc« 
SufU,  ßoll«  unb  Stnienmaafi. 


Duabr.s 
Sttctcr. 


1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Duabrafc 


10,1519 
20,3037 
30,4556 
40,6075 
50,7593 
60,9112 
71,0632 
81,2150 
91,3668 


Ouabrat* 
3oU. 


1461,87 
2923,74 
4385,61 
5847,48 
7309,35 
8771,22 
10233,09 
11694,95 
13156,82 


SKctr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


<Sitbit=Suß. 


32,3459 
64,6917 
97,0376 
129,3835 
161,7293 
194,0752 
226,4211 
258,7670 
291,1129 


55893,7 
111787,4 
167681,1 
223574,8 
279468,4 
335362,1 
391255,8 
447149,5 
503043,2 


7.   Sßettoanblung  bc*  enaltf^en  gug*  uttb  3o\U 

maafies  in  puufnfdje*. 


(SnßlifdjeS 


2Waa$. 

Soll 

Linien. 

1  3»a. 

8uf. 

i  3oa 

11,65 

0,9711 

0,08093 

2  » 

l 

11,31 

1,9423 

0,16186 

3  » 

2 

1:0,96 

2,9134 

0,24278 

4  » 

3 

10,61 

3,8846 

0,32371 

5  » 

4 

10,27 

4,8557 

0,40464 

6  » 

5 

9,92 

6,8268 

0,48557 

7  » 

6 

9,58 

6,7980 

0,56660 

8  » 

7 

9,23 

7,7691 

0,64742 

9  » 

8 

8,88 

8,7403 

0,72835 

10  » 

9 

8,54 

9,7114 

0,80928 

11  » 

10 

8,19 

10,6825 

0,89021 

l  8toJ 

11 

7,84 

11,6536 

0,97114 

2  » 

1 

11 

8,69 

23,3073 

1,94227 

3  » 

2 

10 

11,53 

34,9609 

2,91341 

4  » 

3 

10 

7,38 

46,6144 

3,88454 

5  » 

4 

10 

8,22 

58,2682 

4,85568 

6  D 

5 

9 

11,06 

69,9218 

6,82682 

7  » 

6 

9 

6,91 

81,5764 

6,79795 

8  » 

7 

9 

2,75 

93,2290 

7,76909 

9  » 

8 

8 

10,60 

104,8826 

8,74022 

10  • 

9 

8 

6,44 

116,5363 

9,71136 

11  » 

10 

8 

2,28 

128,1900 

10,68250 
11,66363 

12  » 

11 

7 

10,12 

139,8436 
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8.   SBertoanbfung  b*3  preufiif$en  ftufj»  unb  Seit* 

maafieö  in  englifd)  es. 


©ngüfc&cS  2ttaa§. 

Linien. 

3oIL 

1  QnTT 

1  oou 

_ 

1 

0,36 

1,0297 

0,08581 

1  » 



2 

0,71 

2,0594 

0,17162 

Q 

o  » 



3 

1,07 

3,0892 

0,25743 

A 



4 

1,43 

4,1189 

0,34324 

0  » 



5 

1,78 

5,1486 

0,42905 

o  » 



6 

2,14 
2,60 

6,1783 

0,51486 

7 



7 

7,2081 

0,60067 

8 

2,85 

8,2378 

0,68648 

Q 

9 

3,21 

9,2675 

0,77229 

1  n  „ 
III  » 

_ 

10 

3,57 

10,2972 

0,85810 

11  » 

Ii 

3,92 

11,3269 

0,34391 

1  üU|i 

i 

A  «>» 

1  ft9Q7f> 

2  » 

2 

8,56 

24,7133 

2,05944 

3  » 

3 

1 

0,84 

37,0700 

3,08917 

4  » 

4 

1 

5,12 

49,4266 

4,11889 

5  » 

5 

1 

9,40 

61,7833 

5,14861 

6  » 

6 

2 

1,68 

74,1400 

6,17834 

7  » 

7 

2 

5,96 

86,4966 

7,20806 

8  » 

8 

2 

10,24 

98,8533 
111,2099 

8,23778 
9,26750 

9  » 

9 

3 

2,52 

- 


n.  Trigonometrische  Tabellen* 

Einrichtung  und  Gebrauch  der  trigonometri- 
schen Tabellen.  3>ie  crjle  ber  folgenben  XabtUtw  giebt  bie 
biet  trigonometrtfdjeu  Linien  Sinus,  <Softnu9,  Tangente  imb 
(Sotangentc  aller  SBintel  Don  0°  bi«  90°  mit  Snteroallen  *on 
10  su  10  gjlinutcn  an;  bie  jtoeite  XaUUt  entölt  bie  Logarit$* 
tnen  biefet  ©röfien.  Scbe  biefer  Safceflen  tefle^t  aus  8  ©ertU 
calcolumnen,  »obon  bie  erften  unb  bte  legten  gwet  bie  ©rabe 
unb  SKinuten  au«brü<f  cn  imb  bie  mittleren  tuet  bie  entfyredjcnben 
Söertye  ber  trigonometriföen  Linien  ober  bie  Logarithmen  ber* 
feiben  angeben.  Die  ©rabe  unb  SWinuten  unb  bie  §uge$5rigen 
trigonometriföen  Linien  bilben  eine  horizontale  Seile.  Die  SBinf el 
unter  45  ©rab  ftnb  in  ben  erflen  jtoet  unb  bie  über  45  ©rab  in  ben 
legten  SBerticaleolumnen  enthalten.  Sluf  Jene  Bcjie^cn  fl<$  bie  Ucber*, 
auf  biefe  bie  Unterfc&rifteu  ber  mittleren  SBerttcalcolumncn.  Die 
ßa^len  jttrifd^en  je  fe$«,  einem  ganjen  ©rabe  entfore^enben  3cilcn 
flnb  bie  Differenzen  »on  je  gvoei  auf  einanber  folgenben  trigonometri* 
föcn  Linien.  SKan  pnbet  bon  einem  SBinlel  unter  45°  bie  ent* 

Digitized  by  Google 


£rtgonometrtf<jhe  Tabellen.  119 

fyre^enben  trigonometrifd)en  Linien,  ober  bie  Logarithmen  berfclben, 
wenn  man  biefen  SBinfel  in  ber  Dorberften  SBerticalcolumne  auffüllt, 
unb  t)on  ber  gefunbenen  (Stelle  aus  horizontal  herübergeht  bis  in  bic 
SBerticalcolumne,  beten  Sluffdjrift  mit  bem  tarnen  ber  gefugten 
Linie  übcreinflimmt.  So  giebt  j.  03.  bic  Safel  9lr.  t  sin.  11°,  20' 
=r  04965;  cos.  11°,  20'  =  0,9805  u.  f.t».,  weil  biefe3ablnt 
in  ben  mit  Sinu«  unb  <£oftnu$  übertriebenen  23erticalcolumnen 
unb  §uglcich  in  ber  3eile  enthalten  finb,  bie  mit  11°,  20'  an* 
fängt.  (Sbenfo  ifl  cos.  84°,  50'  =  0,8208  unb  tang.  34°,  50' 
=  0,6959,  cnbti$  cotang.  41°,30'  =  1,1303.  (Sbenfo  finbet 
man  in  ber  SCafel  9lx.  2,  log.  sin.  26°,  30'  =  9,64953; 
%.cos.26°,30'=9,95179,  ferner  %.fanflr.l7°,40'=9,50311, 
log.  cotang.  39°,  10'  =  10,08905.  gür  einen  ©infel  über 
45°  finbet  man  hingegen  bie  entforechenbe  trigonometrifdje  Linie 
ober  beren  Logarithmen,  wenn  man  bie  gegebene  ©rab*  unb 
SBtnutenjahl  in  ben  hiilterften  Sßerticalcolumnen  auffudjt,  unb 
»on  ba  au«  horizontal  $crübergcl>t,  bis  man  in  bie  SßerticaU 
columne  fommt,  an  beren  5ufj  ber  Sßame  ber  gefugten  Linie 
fleht.  £iernad)  finbet  man  in  ber  erjtcn  Tabelle  sin.  48°,  10' 
=  0,7451,  unb  cos.  48°,  10'  =  0,6670,  weil  biefe  Sailen  in 
ber  3cile  flehen,  an  beren  @nbe  48°,  10'  §u  lefen  ifl  unb  zu* 
glei$  in  SBerticalrethen  enthalten  finb,  an  bereu  Suß  bie  tarnen 
Stnu«  unb  (Softnuö  ju  pnben  finb.  (Sbcnfo  finbet  man 
cos.  61°,  30'  =  0,4772,  tang.  61°,  30'=  1,8418,  unb  cotang. 
76°,  40'  =  0,2370.  Sluf  gteidje  SBcifc  finbet  man  in  ber 
zweiten  Tabelle 

log.  sin.  50°, 40'  =  9,88844,  log.  tang.  50°, 40'  =  10,08647, 
log.  cos.  81°,  10'  =  9,18628,  log.  cotang.  68°, 30' =9,59540. 

UebrigcnS  ifl  sin.  50°,  40'  au$  =  cos.  39°,  20',  ferner 
cos.  6i°,30'  =  s*n.  28°,30',  cotang. 68°, 30'  =  taw#.2i°,30' 
u.  f.  w.,  weil  »on  jwet  Söinfeln,  beren  Summe  90°  betragt, 
ber  Sinuö  be«  einen  gleich  bem  6ofinu8  bed  anbem,  au$  San« 
gente  be*  einen  gleid)  (Sotangentc  beö  anbern  ifl  u.  f.  tt>. 

©tnb  bie  Söinfel  bi«  auf  üßinuten  genau  gegeben,  fo  $at 
man  bie  in  ben  Tabellen  enthaltenen  äßerthe  ber  trigonometri* 
f$en  Linien  mit  #ülfe  ber  Differenzen  zu  ergangen,  inbem  man 
ba«  SnteqxrtationMerfahren  einklagt.   #ierna$  ifl 

Sin.  18°,13'  =  sw.l8°,  10'  +  0,3.28  =  {0#J"Jj  =  0,3126- 
Sin.  66°,  27'  =  {  °'***J  }  =  0,8334, 

fang.  43 °,34'  =  |  °'94^°  j  =  0,9512,  ferner 

Zo0.Stn.26«16'=9,64442+O,6.256  =  j^ 

log.  tang.  46°,  21'  =  {  10'02°22  j  _  10,02047. 

$)a  ber  (Softnuö  unb  bie  (Sotangente  abnehmen,  wenn  ber 
SBinfel  wädjft,  fo  $at  man  bei  benfelben  bie  SabeHcnwerth* 
butdj  ©ubtraction  zu  ergänzen.   <S«  ifl  hiernach 

n>  Digitized  by 
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0,9498; 


UmgcTe^rt  bicnen  bie  in  SRebe  fle^enben  Tabellen  au<$  ba|n, 
um  au«  einet  gegebenen  trigonometrif$en  fiinte  ob«  tyrem 
ßogarit^mcn  ben  entfore^enben  SBinfel  ju  finben-  3n  bicfem 
Salle  fuc^t  man  ben  gegebenen  3<t^nroertf>  in  berjenigen  93er* 
tteatcolumme  auf,  to>cld)e  ben  tarnen  bcffclbcn  am  Äovfe  ober 
Sufie  tragt,  unb  gc^t  ton  ba  linl«  ober  rc$t«  herüber  in  bie 
@rab*  unb  3Hinutencotumnen.  £ierna$  ift  j.  SJ. 

für  sm.a?  =  0,5568,  x  =  83°,  50', 

für.  *tn.g  =  0,7916,  x  —  52°,  20', 

für  C08.X  =  0,7604,  X  =  40°,  80', 

für  tang.x  =  2,6746,  x  =  69°,  30', 
für  cotang.x  =  1,5301,  x  =  83°,  10';  ferner 
für  log.  sin.  X  =  9,29340,  x  =  11°,  20', 
für  log.  sin.  x  =  9,98901,  x  =  77°,  10', 
für  log.  tang.x  =  10,47548,  x  =  71°,  30', 
für  log.  cotang.x  =  9,98484,  x  =  46°, 0'. 
3n  ber  SRegel  ij*  bie  gegebene  ©röjie  ni<$t  genau  in  ben 
Tabellen  enthalten,  unb  bafrer  jur  f^firfern  ©ejlimmung  bee 
SBinfel«  ba«  Snierpoliren  anjutoenben.  ©ei  ben  <§inu«  unb 
Sangenten  ne$me  man  ben.  ber  nadjf*  Heineren,  Bei  ben  (Sofinu* 
unb  (Sotangenten  aber  ben  ber  nad)jt  größeren  3«^  entfyredjen* 
ben  Söinfcl;  bann  bttnbire  man  bie  je$nfa$e  S>ifferenj  beiber 
Sagten  bur$  bie  $iffcrenj,  xotlfy  bie  Safein  für  jtoei  benad?» 
barte  Sailen  angeben,  unb  enbli$  fefce  man  ben  Ouotienten 
$u  ben  SWinuten  be«  erft  au«  ben  Safein  genommenen  äBinfett. 
@o  ift  j.  ©.  für  sin.  x  =  0,3679, 


=  21°,  85',  2; 

namlid?  ber  n5^)l  Heineren  34t  0,8665  entfori$ta  =  21°,80', 
ber  Quotient  au«  ber  je$nfa$en  $>iffcren|  bon  biefer  unb  ber 
gegebenen  3<^l  0,8679  i(i  140  unb  bie  fcon  ber  Sabeüe  ange» 
gebene  2>iffercnj  ijl  27,  folgli$  ber  Quotient  beiber  =  6,2. 
SBenn  ferner  tang.x  =  0,9152  ift,  fo  bat  man 

X  =  42°,  20'  -f  (52  -  10)  j£  =  {42°'2J' J  =  42°,  28'; 
wenn  cos.  x  =  0,6095,  fo  $at  man 


X  =  21°,30'  -f-  (8679 


10' 

8665)-7^  =  21°,80'  -f 


140' 
27 


Digitized  by  Google 
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unb  toenn  cotang.  x  =  1,5630  ifl,  fo  folgt 

X  =  32«,  30'  +  (697  -  630)  ^  =  {  32°'  8J^J  =82°, 86',7 

gern«  für  log.  sin.  x  =  9,75344  ifl 

X  =  340, 80,  +  (44  _  13)        =  j  340  8oy  =  ^  ^  ^ 

für  log.  tang.  x  =  11,12537, 

X  =  850,40'  +  (587  _  047)  ^  =  {8Ö°^J  =  8fi0  ^ 
für  log.  cos.  x  =  9,72104  ifl 

«  =  680,  10'  +  2180  ~  1040  =  {  58'  l%\  =  58«,  16', 
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enbtidj  für  log.  cotang.  x  =  10,28853,  , 

9720  —  8530      (  27°.  10'  ) 

-=1         3,5  {=270,  13',  5 


aj  =  27°,10'4- 
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Äommt  c$  barauf  an,  toenia,  geneigte  Stnien  auf  ben£o- 
rigont  ju  rebuetren,  fo  fann  man  mit  SBortfjeil  toon  folaenbem 
£ulf*täfel$en  @efcrau<$  machen-  £ierna$  i(l  g.  bie 
£orijontatyroicctton  einer  ßtnie  üon  45,382  gufi  Sänae  unb 
3  o,20'  Slnjleigen: 

=  45,382  —  45,382  <§inu$  fcerfuö  3°,20' 

=  45,382  —  45,382  .  0,00169 

=  46,382  —  0,077  =  45,305  $ug. 

$ttlfmfel#ett. 

S)te  $unberttaufenbfa$en  2Bert$e  ber  Sinu«  »erfue 
[100000  (1  —  cos.  a)]  ber  SBintcI  bon  0°  Ml  7  @rab. 
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HI.   Kreistafel  n. 

1.  Einrichtung  und  Gebrauch  der  Bogentabelle. 
$ie  SogentabcUe  gicbt  in  jttm  neben  einanber  flcf)cnbcn  Ser* 
ticalcolumnen  Me  iebem  ©rabe  unb  jeber  SHinute  cntfyre^enbe 
Sänge  beö  itreisfcogens  Ux  bem  £albmcficr  r  =  <5inS.  '  fcinfs 
flef>t  bie  ©rab*  ober  3Rmutenga^X,  rc$t3  bie  Sange  beö  juge* 
hörigen  Sogen«.   #icrna$  ift  $.  S. 

arc.  135°  ober  Sogen  Don  135°,  =  2,3562;  ferner 

arc^56'=o,0163,fernerarc.l05^^^ 

1,2048) 

au$  arc.  69°,  27',  40"  =        79}  =  1,2124.  Umgefc&rt 

2) 

folgt  für  ben  Sogen  2,0071  ber  SBinfcl  115°;  für  ben  Sogen 
ß  =  3,7365  aber,  ba 

3,7350  —  Sogen  toon  214°,  unb 
15  =  Sogen  mm  5'  iß, 

ßo  —  2 14°,  5';  ferner  fax 
ben  Sogen  ß  =  0,6521, 

ba  0,6458  =  Sogen  fron  37°, 

63 

femer  61  =  Sogen  *on  21% 
2 

unb  2  =  Sogen  t>on  40", 

ß°  =  37°,21',40". 

2.  Einrichtung  und  Gebrauch  der  Umfangs- 
tabelle. SMefe  Tabelle  gicbt  bie  gegebenen  $)ur$mcffern 
cnift>re($cnbcn  Äreiöumfänge  an.  3brc  (Einrichtung  ftimmt  mit 
ber  (Sinri^tung  ber  $otcnjentafeln,  SBurjcltafeln  u.  f.  n>.  fcoü* 
fommen  überein.  SJian  flnbet  baber  in  i^r  ben  einem  in  3 
Siffern  ausgebrühten  S)ur$meficr  entfpre$cnbcn  JtrcUumfang, 
toeun  man  bie  tjorbcrjie  Siffcr  ber  gegebenen  3«W  *n  *ct  obcts 
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188       6inri$tung  unb  ©cbrau$  ber  Äreistabetten. 

flen  ^orijontat*  unb  bie  dinieren  Siffern  in  bot  ctflcn  akrtieal* 
columne  aufflicht,  unb  nun  |uftcfyt,  t»el<$e  %a1)l  mit  jener  3iffer 
in  einet  SBerticat*  unb  mit  biefen  &\fitxn  in  einer  £orijontal» 
reibe  ftdj  beftnbet.  (!«  ifl  ^iernac^  für  ben  2>ur<$meffcr  d  = 
237  3ott  ber  Umfang  p  =  744,66  3ofl,  für  d  =  5,08,  p  = 
15,9593,  für  d  =  0,87,  p  =  2,7382.  Umgefe^rt  entftri$t 
bem  Umfange  p  =  2114,3  ftufi,  ber  $urd)mefler  d  =  673, 
unb  p  =  116,553  giebt  d=27,l.  gerner  d  =  69,36  giebt 
p  =  186,27       0,6  .(0,611  —  0,270)  =  186,27  +  0,205 

=  186,475,  unb  p  =  1,5191  gu£  cntft>ri<$t 

.   1,61910—1,51739     1  JÖÄ  .  171  1 

d  =  0,483  -I —  =0,483  A  

W       '       ^  1,52053— 1,61739  1000       '      ~314  1000 

=  0,483  +  0,00054  =  0,48854  gujj. 

3.  Einrichtung  und  Gebrauch  der  Inhalts- 
tabelle. üRit  £ülfe  biefer  Tabelle  läßt  fl<$  au«  bem  $ur<$* 
mejfer  eine«  Greife«  ber  Snbalt  beffelbcn,  unb  au«  bem  3n$alte 
ber  3)urd>meffer  pnben.  3Me  (Einrichtung  biefer  Tabelle  n>etd^t 
Don  ber  ßinrtcfytung  ber  Umfang«tabeQe  nid>t  ab.  £iecnad)  iß 
|.  ©.  für  ben  S)ur$mcffer  d  =  431  gu&  ber  Snfcalt  F  = 
145897  Duabratfuß,  für  d  =  4,9,  F=  18,867;  d  =  26,73, 
F  —  659,90 -f-  0,8.(66,411  —  65,990)  =  659,90  +  1,26 
=  561,16;  umgefe^rt,  bem  Straft*  F  =  1690,93  Duabrate 
|oO,  entfpri^t  ber  $ur$meffer  d  =  46,4,  femer  =  169,72 
giebt  d  =  14,7,  enbli<$  für  F  =  8,367  ift 

8,3670  —  8,3469  1 

d  =  3,26  4-  '         .  —  =  3,264. 

'  8,3982  —  8,8469  100 

SBeim  (Sefcen  be«  $>eeimalfiri$e«  ift  §u  berüefft  tätigen,  bafi  jwei 

S)ecimaljiffcrn  in  F  nur  einer  3)ecimat$iffer  in  d  entfore^en. 

4.  Einrichtung  und  Gebrauch  der  Segmenten- 
tafel. 5)iefe  Tabelle  enthält  bie  £öfccu  unb  Snbalte  ber  €eg* 
mente,  iveldpe  gegebenen  (Sentritoinfeln  beim  $albmeffer  1  ent* 
fprectyen.  $ie  erflc  (Solumne  entbot  bie  Orabja&l  ber  SBinfcl, 
bie  $tteite  bie  S3ogen$fl$e  unb  bie  britte  ben  Snbalt  be«  ent» 
foredjenben  (Segmente«,  $iernadj  ift  für  ba«  bem  (Sentritoinfel 
116°  entfj>re$enbe  (Segment  beim  £aibmcficr  1  bie  ©ogenbö^e 
h  =  0,4701  unb  ber  Snbalt  F  =  0,66289,  unb  bafjcr  beim 
ßatbmeffer  3%  gufi,  h  =  0,4701  .  3,5  =  1,645  guß,  unb 
F  =  0,66289  .  8,5"  =  6,895  Ouabratfufu  Umgelegt,  bem 
3nbatte  F=  0,42242  OuabratfuS  cntfi>ri$t  bei  1  gu{5  $aVb* 
meffer,  ber  (Sentritoinfel  ß°  =  104°  unb  bie  ©ogcnböfjc  h  = 
0,3843  guß.  SP  ferner  beim  $albmeffer  r  =  5  gujj,  ber  3n* 
balt  16,425  Huabratfuj},  alfo  für  ben  £albmcffer  1  berSn^alt 

F  =  ■6'64,25-  =  0)657,  fo  &at  man  ben  (Scntritoinfet  ß°  = 

1230  +  0,65700-0,65404  296  .  60 

T  0,66769  —  0,65404  T      855  ~ 

128°,  60%  unb  btc  Söogcnböbe  ä  =  5.  (0,5228  +  %.  0,0077) 
=  5  .  (0,*228  +  0,0064)  =  2,646  %u$. 
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0,1896 
0,1571 
0,1745 

46 
47 
48 
49 
60 

0,8029 
0,8203 
0,8378 
0,8552 
0,8727 

86 
87 
88 
89 
90 

1,5010 
1,5184 
1,5359 
1,5533 
1,5708 

126 
127 
128 
129 
180 

2,1991 
2,2166 
2,2340 
2,2515 
2,2689 

11 
12 
13 
14 
15 

0,1920 
0,2094 
0,2269 
0,2443 
0,2618 

51 
52 
53 
54 
55 

0,8901 
0,9076 
0,9250 
0,9425 
0,9599 

91 

92 
93 
94 
95 

1,5882 
1,6057 
1,6232 
1,6406 
1,6681 

131 
182 
133 
184 
186 

2,2864 
2,3038 
2,8213 
2,3387 
2,3562 

r 

16 
17 
18 
19 
20 

0,2793 
0,2967 
0,8142 
0,3316 
0,3491 

66 
67 
58 
59 
60 

0,9774 
0,9948 
1,0123 
1,0297 
1,0472 

96 
97 
98 
99 
100 

1,6756 
1,6930 
1,7104 
1,7279 
1,7453 

136 
137 
138 
189 
140 

2,8736 
2,3911 
2,4086 
2,4260 
2,4486 

21 
22 
23 
24 
25 

0,8665 
0,8840 
0,4014 
0,4189 
0,4363 

61 
62 
63 
64 
65 

1,0647 
1,0821 
1,0996 
1,1170 
1,1345 

101 
102 
103 
104 
105 

1,7628 
1,7802 
1,7977 
1,8151 
1,8826 

141 
142 
143 
144 
146 

2,4609 
2,4784 
2,4958 
2,5133 
2,6307 

26 
27 
28 
29 
30 

0,4538 
0,4712 
0,4887 
0,5061 
0,5286 

66 
67 
68 
69 
70 

1,1519 
1,1694 
1,1868 
1,2043 
1,2217 

106 
107 
108 
109 
110 

1,8500 
1,8675 
1,8850 
1,9024 
1,9199 

146 
147 
148 
149 
150 

2,5482 
2,5656 
2,5831 
2,6005 
2,6180 

81 

82 
83 
84 
35 

0,5411 
0,5585 
0,5760 
0,5984 
0,6109 

71 
72 
73 
74 
75 

1,2392 
1,2566 
1,2741 
1,2915 
1,8090 

111 
112 
113 
114 
116 

1,9373 
1,9548 
1,9722 
1,9897 
2,0071 

151 
152 
153 
154 
155 

2,6354 
2,6529 
2,6704 
2,6878 
2,7053 

Q  £ 
OD 

37 
88 
39 
40 

0,o2öö 
0,6458 
0,6632 
0,6807 
0,6981 

76 
77 
78 
79 
80 

1,3265 
1,3439 
1,8614 
1,3788 
1,8963 

116 
117 
118 
119 
120 

2,0246 
2,0420 
2,0595 
2,0769 
2,0944 

■irr» 

156 
157 
158 
159 
160 

2,722  i 
2,7402 
2,7576 
2,7751 
2,7925 
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l.  ©ogentafcetle. 
(r  =  1.) 


Oft 

Sogen. 

©r. 

©ogcn. 

©r. 

©o0en. 

@r. 

1  81 

9  81  oo 

90 1 

ZU  X 

8  K081 
0,UUO  1 

941 

4  9Aß9 
4,ZU0  Z 

981 
zol 

1  ß9 

9  8974 

Z,0 £  f  ts 

909 

8  K9&£ 
o,ozoo 

949 

4  9987 
4,Z  zO  1 

9Ö9 
ZÖZ 

1  ß8 
1  uo 

9  844Q 

ZjOtsI  »7 

908 

öjü^OU 

948 

4  941  9 
4,Z41Z 

ZÖO 

1  ß4 

1  Ott 

9  8fi98 
Z,  ou^o 

904 
ZUts 

o  Ren; 

o,oouo 

944 

ZT±Tfc 

4  9Kftß 
4,ZOoO 

9Q4 
ZÖtI 

165 

2,8798 

205 

3,5779 

245 

4,2761 

285 

1  ßß 

XOO 

9  8979 

90fi 

946 
*40 

4  OQQR 
4,Z90D 

Oöß 

ZoO 

10/ 

9  9147 

Z,9  iTt  « 

907 

ZU  i 

8  ß  1  08 
O,ülzo 

947 
z*s# 

1  OMA 
TS, Ol  1U 

9Q7 
zö  / 

1  ß8 

9  Q899 

908 
ZUÖ 

ft  AQrtft 

948 

AlO 

4  &9Q4 
4,0Zö4 

ZOO 

1  ßQ 

9  9496 

909 
ZU9 

8  A477 

94Q 
z49 

ts, 0409 

OQO 
Z09 

170 

2,9671 

210. 

8,6652 

250 

4,8633 

290 

171 

XIX 

9  9845 

911 

All 

OK  1 

AUl 

4  8808 

* 

9Q1 
x91 

1  79 

8  0090 

919 

Z  X  Z 

8  7001 
O,  /  UU1 

9^9 

Z  Ü  Z 

4  8Q89 
4,09  ÖZ 

9Q9 
Z9  Z 

1  78 

o  0194 

913 
410 

8  7 1  7fi 
o,  •  x  <  o 

9*8 

4  41  R7 
4,410 1 

9Q8 
Z90 

1 74 

8  0869 

914 

8  78^0 
O,  i  OUU 

9fi4 

4  4881 
4,400 1 

9Q4 
Z9ts 

175 

3,0543 

215 

3,7525 

255 

4,4506 

295 

176 

8  071  8 

0|U<  x  o 

916 

«lv 

ft  7ßQQ 

O,  I  0*7  «7 

9R6 

ZOO 

4  4ßft0 

4,40  ÖU 

9Qß 
Z90 

177 
Iii 

8  0899 

917 

All 

Q  7Q74 
0)10/4 

9R7 

Z  U  1 

4  4ftKK 
4,4000 

9Q7 
Z9  / 

1  78 

Ii  o 

8  1  067 

918 
«10 

Q  QA/18 
OjOU4ö 

9n8 

ZOO 

4  R09Q 

9Q8 
z90 

1  79 

X  I  «7 

8  1941 

0, 1*11 

919 

q  Q098 

9*9 

Zu  9 

4  ^9A4 
4,0zU4 

9QQ 
Z99 

180 

3,1416 

220 

3,8397 

260 

4,5379 

300 

181 

3  1590 

991 

O,o0/  z 

961 
zo  x 

4  k*iK8 

4,0000 

801 
OU1 

182 

8  1765 

999 
£  &  u 

8  ft74ß 
O,o  /  **0 

969 
zo  z 

4  R798 

TS,U  1  Z  0 

809 
ouz 

183 

3  1940 

993 

ZZO 

8  8Q9  1 
0,09zx 

963 

ZOO 

4  RQ09 
4,09UZ 

803 
ouo 

184 

x  vjts 

3  2114 

994 

0,9U9ü 

964 
zo  * 

4  ß077 
4,OU#  # 

804 
OUts 

185 

3,2289 

225 

3,9270 

265 

4,6251 

805 

186 

3  9463 

996 
zzo 

ft  Q444 

966 

ZOO 

4  ß49ß 
4,04Z0 

306 
ouo 

187 

3  9638 

Oy  Z  Uü  O 

997 

ft  Qß  1  Q 

0, 90  iy 

«Ol 

4  ßßOO 
4,0  OUU 

307 

OU  f 

188 

8  9fii9 

998 

ft  Q7Q4 
0,9  /  94 

968 

ZOO 

4  677R 

TS,0  4#U 

308 
ouo 

189 

1  U  w 

3  9987 

99Q 
X  Z  57 

8  QQßft 

969 

Ava 

4  ß04Q 
tx,0  Jt19 

809 

OU«7 

190 

3,3161 

280 

4,0148 

270 

4,7124 

310 

191 

X  9  X 

3  8386 

931 
«Ol 

4  AQ1  7 

971 
Zi  1 

4  70QQ 
4,#  Z90 

81 1 
Oll 

199 

OjOU  lv 

989 

ZO  4 

j4  A  A  OO 

4,U49Z 

079 
Iii 

4,747o 

ft  1  9 
01z 

o,oooD 

OQO 

ZOO 

4,0606 

079 
Ii  6 

j  rr t*  An 

4,7647 

Slo 

1  Q4 

0,0009 

234 

4,0841 

274 

4,7822 

314 

195 

3,4034 

235 

4,1015 

275 

4,7997 

315 

196 

8,4208 

236 

4,1190 

276 

4,8171 

816 

197 

3,4383 

237 

4,1364 

277 

4,8346 

317 

198 

3,4558 

238 

4,1539 

278 

4,8520 

318 

199 

3,4732 

239 

4,1718 

279 

4,8695 

319 

200 

8,4907 

240 

4,1888 

280 

4,8869 

320 

4,9044 

4,9218 
4,9893 
4,9567 
4,9742 

4,9916 
5,0091 
5,0265 
5,0440 
5,0615 

5,0789 
5,0964 
5,1138 
5,1313 
5,1487 

5,1662 
5,1836 
5,2011 
5,2185 
5,2360 

5,2534 
5,2709 
5,2883 
5,3058 
5,3233 

5,3407 
5,3582 
5,8756 
5,8931 
5,4105 

5,4280 
5,4454 
5,4629 
5,4803 
5,4978 

5,5152 
5,5327 
5,5501 
5,5676 
5,5861 
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l.  öogentabelle. 
(r  =  1.) 


©r. 

©oaen. 

2W  t  n  u  t  c  n. 

Sogen. 

OJim. 

Sogen. 

821 

5,6025 

1 

0,00029 

81 

0.00902 

322 

5,6200 

2 

0,00058 

v»V  V  vw  w 

32 

0.00931 

323 

6,6374 

3 

0.00087 

33 

0  00960 

324 

5,6549 

4 

0,00116 

34 

0,00989 

325 

5,6723 

6 

0,00145 

85 

0,01018 

326 

5,6898 

6 

0,00175 

36 

0.01047 

327 

5,7072 

7 

0,00204 

37 

0  01076 

V  t  \J  X  V  ■  w 

328 

6,7247 

g 

0.00233 

38 

0  Ol  105 

329 

5,7421 

9 

0,00262 

39 

0,01134 

330 

5,7596 

10 

0,00291 

40 

0,01164 

331 

5,7770 

1 1 

X  X 

0  00320 

41 

0  01  1  Qft 

U,U  1  xUO 

332 

5,7945 

12 

0  00349 

42 

0  01999 

333 

V  V  V 

5,8119 

13 

0  00378 

43 

0  012f>1 

334 

5,8294 

14 

0,00407 

44 

0,01280 

335 

5,8469 

15 

0,00436 

45 

0,01309 

336 

5,8643 

16 

X  W 

0,00465 

46 

0  01338 

V/  J  V  X.V  %J\J 

337 

5,8818 

17 

0,00495 

47 

mm  • 

0  01367 

338 

5,8992 

18 

0,00524 

48 

0.01398 

339 

6,9167 

19 

0,00553 

49 

0,01425 

340 

5,9341 

20 

0,00582 

50 

0,01454 

341 

5,9516 

21 

0,00611 

51 

%J  X 

0  01484 

342 

5,9690 

22 

0,00640 

62 

0  01513 

343 

5,9865 

23 

0.00669 

53 

0  01542 

844 

6,0039 

24 

0,00698 

64 

0,01671 

345 

6,0214 

25 

0,00727 

65 

0,01600 

346 

6,0388 

26 

0,00756 

56 

0  01629 

847 

6,0563 

27 

0,00785 

57 

0,01658 

848 

6,0737 

28 

0,00814 

58 

0,01687 

849 

6,0912 

29 

0,00844 

59 

0,01716 

350 

6,1087 

80 

0,00873 

* 

60 

0,01745 

851 

6,1261 

852 

6,1436 

- 

353 

6,1610 

Secunbeiu 

854 

6,1786 

855 

w  v  wm 

6,1969 

öoo 

e  Ol  Ai 

Sccwn. 

©oßtn. 

€eeun. 

Sogen. 

357 

6,2308 

358 

6,2483 

10 

0,00005 

40 

0,00019 

359 

6,2657 

20 

0,00010 

60 

0,00024 

360 

6,2832 

80 

0,00015 

60 

0,00029 
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2.  Ärei0umfanfl$tabetIe. 


s 

Umfang. 

a 
Ö 

0 

100 

200 

800 

400 

0 

1 

2 
3 
4 

0,0000 
8,1416 
6,2832 
9,4248 
li,Ooo 

814,16 
817,30 
820,44 
323,58 
040,70 

628,32 
631,46 
634,60 
637,74 

Ai  A  Ort 

040,89 

942,48 
945,62 
948,76 
951,90 
955,04 

1256,64 
1259,78 
1262,92 
1266,06 
1269,20 

5 
6 
7 
8 
9 

15,708 
18,850 
21,991 
25,133 

829,87 
333,01 
886,15 
339,29 

o  ja  A  Q 

ö4z,4o 

644,03 
647,17 
650,31 
653,45 
000,09 

958,19 
961,33 
964,47 
967,61 
970,76 

1272,35 
1276,49 
1278,63 
1281,77 
1284,91 

10 

11 

12 
13 
14 

81,416 
84,558 
37,699 
40,841 

AO  Qftf> 

845,58 
348,72 
351,86 
855,00 
o0o,14 

659,78 
662,88 
666,02 
669,16 

fl70  Ort 

o7Z,oU 

973,89 
977,04 
980,18 
983,32 
986,46 

1288,05 
1291,19 
1294,34 
1297,48 
1300,62 

15 
16 
17 
18 
19 

47,124 
50,265 
63,407 
56,549 
oy,byü 

361,28 
364,42 
367,57 
870,71 
373,85 

675,44 
678,58 
681,78 
684,87 

t*  O  O   /\  ■# 

688,01 

989,60 
992,74 
995,88 
999,03 
1002,17 

1803,76 
1306,90 
1310,04 
1313,13 
1316,33 

20 

mm  V 

21 
22 
23 
24 

62,832 
65,973 
69,115 
72,257 

/  0,030 

376,99 
880,13 
383,27 
886,42 

009,00 

691,16 
694,29 
697,43 
700,58 
7Uo,7Z 

1005,81 
1008,45 
1011,69 
1014,73 

■*  rt  1  T  DO 

1017,88 

1319,47 
1822,61 
1325,76 
1328,89 

1  O  OO  rt  A 

1332,04 

25 
26 
27 
28 
29 

78,540 
81,681 
84,823 
87,965 

392,70 
395,84 
898,98 
402,12 
405, 

706,86 
710,00 
713,14 
716,28 

Tin  An 
719,42 

1021,02 
1024,16 
1027,30 
1030,44 

1  rt  O  ©  CO 

1033,58 

1335,18 
1338,32 
1341,46 
1844,60 
1847,74 

30 
31 
32 
83 
34 

94,248 
97,389 
100,53 
103,67 
106,81 

408,41 
411,55 
414,69 
417,83 
420,97 

722,67 
725,71 
728,85 
731,99 
735,13 

1036,73. 

1039,87 

1043,01 

1046,16 

1049,29 

1350,88 
1354,03 
1357,17 
1360,31 
1363,45 

a  k 
oO 

36 

87 

38 

39 

109,96 
113,10 
116,24 
119,38 
122,52 

424,12 
427,26 
480,40 
433,54 
436,68 

738,27 
741,42 
744,66 
747,70 
760,84 

1052,43 
1055,58 
1058,72 
1061.86 
1065,00 

1366,69 
1369,73 
1872,88 
1376,02 
1379,16 
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2.  £reieumfang«tabelle. 


Umfang. 

*-» 

a 

Q 

500 

600 

700 

800 

900 

0 
1 

2 
3 
4 

1570,80 
1573,94 
1577,08 
1580,22 
1583,36 

1884,96 
1888,10 
1891,24 
1894,38 
1897,52 

2199,11 
2202,20 
2205,40 
2208,54 
2211,G8 

2513,27 
2516,42 

mm       *■»         *  mm 

2519,56 
2522,70 
2525,84 

2827,43 
2830,58 

mm  Vaf  »<F  \m  j  %r 

2833,72 
2836,86 
2840,00 

5 

G 

7 
8 
9 

1586,50 
1589,65 
1592,79 
1595,93 
1599,07 

1900,66 
1903,81 
1906,95 
1910,09 
1918,23 

2214,82 
2217,96 
2221,11 
2224,25 
2227,39 

2528,98 
2532,12 

■f   ^ar    »a^    IM   %  m. 

2535,27 
2538,41 
2541,55 

2843,14 
2846,28 
2849,42 
2852,57 
2855,71 

10 
11 

12 
13 
14 

1602,21 
1606.35 
1608,50 
1611,64 
1614,78 

1916,37 
1919,61 
1922,65 
1925,80 
1928,94 

2230,53 
2233.67 

mm  mm  V  V  *  \J  % 

2236,81 
2239,96 
2243,10 

2544,69 
2547,83 
2550,97 
2554,11 
2557,26 

2858,85 
2861.99 
2865,13 
2868,27 
2871,42 

15 
16 
17 
18 
19 

1617,92 
1621,06 
1624,20 
1627,35 
1630,49 

1932,08 
1936,22 
1938,36 
1941,50 
1944,65 

2246,24 
2249,38 
2252,52 
2255,66 
2258,81 

2560,40 
2563,54 

mm  V  w  w  j  v  *» 

2666,68 
2569,82 
2572,96 

2874,56 
2877,70 

«w  V  |    ■  1  ff  V 

2880,84 
2883,98 
2887,12 

20 
21 
22 
23 
24 

1633,63 
1636,77 
1639,91 
1643,05 
1646,20 

1947,79 
1950,93 
1954,07 
1957,21 
1960,35 

2261,96 
2265,09 

mm    mm           ^ar   ,  \^ 

2268,23 
2271,37 
2274,61 

2576,11 
2579,25 
2682,39 
2585,53 
2588,67 

2890,27 
2893,41 
2896,55 
2899,69 
2902,83 

25 
26 
27 
28 
29 

1649,34 
1652,48 
1655,62 
1658,76 
1661,90 

1963,50 
1966,64 
1969,78 
1972,92 
1976,06 

2277,65 
2280,80 

mm  mm  w  v  }  v  v 

2283,94 
2287,08 
2290,22 

2591,81 
2594,96 
2598,10 
2601,24 
2604,38 

2905,97 
2909,11 
2912,26 
2916,40 
2918,64 

30 
31 
32 
33 
34 

1665,04 
1668,19 
1671,83 
1674,47 
1677,61 

1979,20 
1982,35 
1985,49 
1988,63 
1991,77 

2293,36 
2296.50 

mm  mm  %s  v/  *  v  V 

2299,65 
2302,79 
2305,93 

2607,52 
2610,66 

mw      m*  \m  m  ^m  ^»r 

2613,81 
2616,95 
2620,09 

2921,68 
2924,82 

mw^  %r     mm           J  %ar 

2927,96 
2931,11 
2934,25 

85 
36 
37 
38 
99 

1680,75 
1683,89 
1687,04 
1690,18 
1693,32 

1994,91 
1998,05 
2001,19 
2004,34 
2007,48 

2309,07 
2312,21 
2315,35 
2318,50 
2321,64 

2623,23 
2626,87 
2629,51 
2632,65 
2635,80 

2937,39 
2940,53 
2943,67 
2946,81 
2949,96  | 
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2.  ÄteUumfangMabelle. 


Umfang. 

0 

100 

200 

800 

400 

125,66 
128,81 
131,95 
135,09 
188,23 

489,82 
442,96 
446,11 

449,25 

ä  ff  f\    g  r\ 

452,89 

758,98 
757,12 
760,27 
763,41 

mm  r%  /%    ff  Pf 

766,55 

1068,14 
1071,28 
1074,42 
1077,57 
1080,71 

1882,30 
1885,44 
1388,58 
1391,73 
1894,87 

141,37 
144,51 
147,65 
150,80 
153,94 

455,53 
458,67 
461,81 
464,96 
468,10 

769,69 
772,83 
775,97 
779,12 
782,26 

1088,85 
1086,99 
1090,13 
1093,27 
1096,42 

1398,01 
1401,15 
1404,29 
1407,43 
1410,58 

157,08 
160,22 
163,36 
166,50 
169,65 

471,24 
474,38 
477,52 
480,66 
483,81 

785,40 
788,54 
791,68 
794,82 
797,96 

1099,56 
1102,70 
1105,84 
1108,98 
1112,12 

1418,72 
1416,86 
1420,00 
1423,14 
1426,28 

• 

172,79 
176,93 
179,07 
182,21 
185,85 

486,95 
490,09 
493,23 
496,37 
499,51 

801,11 

804,25 
807.39 
810,53 
813,67 

1115,27 
1118,41 
1121,55 
1124,69 
1127,83 

1429,42 
1432,57 
1435,71 
1438,85 
1441,99 

188,50 
191,64 
194,78 
197,92 
201,06 

502,65 
605,80 
608,94 
512,08 
515,22 

816,81 
819,96 
823,10 
826,24 
829,38 

1130,97 
1134,11 
1137,26 
1140,40 
1143,54 

1445,13 
1448,27 
1451,42 
1454,56 
1457,70 

204,20 
207,35 
210,49 
213,63 
216,77 

518,86 
621,50 
624,65 
527,79 
630,98 

882,52 
835,66 
838,81 
841,95 
845,09 

1146,68 
1149,82 
1152,96 
1166,11 
1159,25 

1460,84 
1468,98 
1467,12 
1470,27 

1  A      O    A  1 

1473,41 

219,91 
223,05 
226,19 
229,84 
232,48 

634,07 
537,21 
540,85 
643,50 
546,64 

848,23 
851,37 
854,61 
857,66 
860,80 

1162,39 
1165,53 
1168,67 
1171,81 
1174,96 

1476,55 
1479,69 
1482,88 
1485,97 
1489,11 

235,62 
238,76 
241,90 
245,04 
248,19 

549,78 
552,92 
556,06 
559,20 
562,35 

863,94 
867,08 
870,22 
873,36 
876,50 

1178,10 
1181,24 
1184,38 
1187,62 
1190,68 

1492,26 
1495,40 
1498,54 
1601,68 
1604,82 

s 

Q 


40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
62 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
Gl 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 
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2.  ÄreUumfangfitafceUe. 


.,r>  ** 

Umfang. 

• 

!  5^ 
#  B 

500 

600 

700 

800 

900 

40 
41 
42 
43 
44 

1696,46 
1699,60 
1702,74 
1705,88 
1709,03 

2010,62 
2013,76 
2016,90 
2020,04 
2023.19 

2324,78 
2327,92 
2331,06 
2334,20 
2337.34 

2638,94 
2642,08 
2645,22 
2648,36 
2651,60 

2958,10 
2956,24 
2959,38 
2962,52 
2965,66 

45 
4G 
47 
48 
49 

1712,17 

^   mm        my  ^ 

1715,31 
1718,45 
1721,59 
1724,73 

2026,83 
2029,47 
2032,61 
2035,75 
2038  89 

2340,49 
2343,63 
2346,77 
2349,91 
2353  06 

2654,65 
2667,79 
2660,93 
2664,07 
2667,21 

2968,81 
2971,95 
2976,09 
2978,23 
2981,37 

50 
51 
52 
53 
54 

1727,88 
1731,02 
1734,16 
1787,80 
1740,44 

2042,04 
2045,18 
2048,32 
2051,46 
2064.60 

2356,19 
2359,34 
2362,48 
2365,62 
2368.76 

2670,35 
2673,60 
2676,64 
2679,78 
2682,92 

2984,61 
2987,65 
2990,80 
2998,94 
2997,08 

65 

56 
67 
58 
59 

1743,58 
1746,73 
1749,87 
1763,01 . 
1756,15 

2057,74 
2060,88 
2064,03 
2067,17 
2070,31 

2371,90 
2375,04 
2378,19 
2381,33 
2384,47 

2686,06 
2689,20 
2692,34 
2695,49 
2698,63 

3000,22 
3003,36 
3006,50 
3009,65 
3012,79 

60 
61 
62 
68 
64 

1769,29 

m\    mm  f%  ä        J  g\ 

1762,43 
1765,58 
1768,72 
1771,86 

2073,45 
2076,59 
2079,78 
2082,88 
2086.02 

2387,61 
2390,76 
2393,89 
2397,04 
2400.18 

2701,77 
2704,91 
2708,05 
2711,19 
2714,34 

8015,93 
3019,07 
8022,21 
3025,85 
8028,50 

65 
)  66 
!  67 
!  68 

69 

1775,00 
1778,14 
1781,28 
1784,42 
1787,57 

2089,16 
2092,30 
2095,44 
2098,58 
2101.73 

2403,82 
2406,46 
2409,60 
2412,74 
2415.88 

2717,48 
2720,62 
2723,76 
2726,90 
2780,04 

3031,64 
8034,78 
8087,92 
3041,06 
8044,20 

70 

mm  ^ 

1  71 
72 
73 
74 

1790,71 
1793,85 
1796,99 
1800,13 
1803,27 

2104,87 
2108,01 
2111,16 
2114,29 
2117  48 

2419,08 
2422,17 
2425,81 
2428,45 
2431.59 

2733,19 
2736,83 
2739,47 
2742,61 
2745,76 

3047,34 
3050,49 
3053,63 
3056,77 
3059,91 

75 
76 
77 
78 
79 

1806,42 
1809,66 
1812,70 
1815,84 
1818,98 

2120,58 
2123,72 
2126,86 
2130,00 
2183,14 

2434,73 
2437,88 
2441,02 
2444,16 
2447,80 

2748,89 
2762,04 
2756,18 
2768,32 
2761,46 

8063,05 
8066,19 
8069,34 
8072,48 
8076,62 

10 
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2.  £rei«umfana,«iabelle. 


Umfang. 

/Ii  PS 

0 

100 

200 

300 

400 

80 

251,33 

565,49 

879,65 

1193,81 

1507,96 

81 

254,47 

568,63 

882,79 

1196,95 

1511,11 

82 

257,61 

571,77 

885,93 

1200,09 

1514,25  j 

83 

260,75 

674,91 

889,07 

1203,23 

1517,39 

84 

0/o,U0 

0(10  n  1 

8y2,21 

1206,37 

1520,53 

85 

267,04 

581,19 

895,85 

1209,51 

1523,67 

86 

270,18 

584,34 

898,50 

1212,65 

1526,8,1 

87 

273,32 

687,48 

901,64 

1215,80 

1529,96 

88 

276,46 

590,62 

904,78 

1218,94 

1533,10 

89 

^79, bU 

yo7,y* 

1222,08 

1036,24 

90 

282,74 

596,90 

911,06 

1225,22 

1539,38 

91 

285,88 

600,04 

914,20 

1228,36 

1542,52 

92 

%f  mm 

289,03 

603,19 

917,86  ! 

1231,50 

1545,66 

93 

292,17 

606,33 

920,49 

1234,65 

1648,81 

94 

92o,bo 

12o7,79 

t  KCl  ftR 

1001,90 

96 

298,45 

612,61 

926,77 

1240,93 

1555,09 

96 

801,59 

615,75 

929,91 

1244,07 

1558,23 

97 

304,73 

618,89 

933,05 

1247,21 

1561,37 

98 

307,88 

622,04 

936,19 

1250,35 

1564,51 

99 

8ll,02 

625,18 

939,34 

1253,50 

1567,65 

100 

814.16 

628,32 

942,48 

1256,64 

1570.80 

* 

8. 

ßteUint)aIt*ta*elle. 

tt  • 

3  n  $  a  1 1. 

T3  .tu 

«-»  «> 

#  e 

0 

100 

200 

300 

400 

0 

0,0000 

7854,0 

31416 

70686 

125G64 

i 

0,7854 

8011,9 

31731 

71158 

126293 

2 

*• 

3,1416 

8171,3 

32047 

71631 

126923 

3 

7,0686 

8332,3 

32365 

72107 

127556 

4 

12,5664 

* 

8494,9 

32685 

72583 

128190 

6 

19,6350 

8659,0 

33006 

73062 

J28825 

6 

28,2743 

8824,7 

33329 

73542 

129462 

7 

38,4845 

8992,0 

33654 

74023 

130100 

8 

50,2655 

9160,9 

33979 

74506 

130741 

9 

63,6178 

9831,3 

34307 

74991 

131882 
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2.  £tei«umfanfj<$ta*eUe. 


i 


9  .  • 
.  f>  »-» 


80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 

100 


Umfang. 


600 


1822,12 
1825,27 
1828,41 
1831,55 
1834,69 

1837,83 
1840,97 
1844,11 
1847,26 
1850,40 

1853,54 
1856,68 
1859,82 
1862,96 
1866,11 

1869,25 
1872,39 
1875,53 
1878,67 
1881,81 

1884,96 


600 

700 

800 

900 

2136,28 
2139,42 
2142,57 
2146,71 
2148,85 

2450,44 
2453,58 
2456,73 
2459,87 
2463,01 

2764,60 
2767,74 
2770,88 
2774,03 
2777,17 

3078,76 
3081,90 
3085,04 
3088,19 
3091,33 

2151,99 
2155,13 
2158,27 
2161,42 
2164,56 

mm  a  w  a  j  w  ™ 

2466,15 
2469,29 
2472,43 
2475,68 
2478,72 

2780,31 
2783,45 
2786,59 
2789,73 
2792,88 

3094,47 
8097,61 
3100,75 
3103,89 
3107,04 

^m  mm         m  j  »  ^m 

2167,70 
2170,84 
2173,98 
2177,12 
2180,27 

2481,86 
2485,00 
2488,14 
2491,28 
2494,42 

2796,02 
2799,16 
2802,30 
2805,44 
2808,58 

8110,18 
8113,32 
8116,46 
3119,60 
3122,74 

.  2183,41 

C\  4       /*    ff  ff 

2186,55 
2189,69 
2192,83 
2195,97 

2497,57 
2500,71 
2503,85 
2506,99 
2510,13 

2811,78 
2814,87 
2818,01 
2821,15 
2824,29 

8125,88 
3129,03 
8132,17 
3135,31 
3138,46 

j  2199,11 

2513,27 

2827,43 

3141,59 

8.  JtteUtnfaltfttateUe. 


et 

3nf>alt 

500 

.600 

700 

800 

900 

0 

196350 

282743 

884845 

502655 

636173 

i 

197136 

283687 

385945 

503912 

637587 

2 

197923 

284631 

887047 

606171 

639003 

3 

198713 

285578 

388151 

506432 

640421 

4 

199604 

286526 

889256 

607694 

641840 

6 

200296 

287475 

390363 

508958 

643261 

6 

201090 

288426 

391471 

510223 

644683 

7 

i 

201886 

289379 

392580 

511490 

646107 

8 

202683 

290333 

893692 

512768 

647533 

9 

208482 

291289 

394805 

514028 

648960 

10* 
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3.  JtrcUinfjaltötabcUc. 


<»» 

Q  B 

3n$alt 

0 

100 

200 

300 

w  V  V 

400 

10 

78,54 

9503,3 

34636 

75477 

132025 

11 

95,03 

9676,9 

84967 

75964 

132670 

12 

113,10 

9852,0 

85299 

76454 

133317 

13 

132,73 

10028,8 

35G33 

76945 

133965 

14 

1  K£  Oi 

1Ö0,J4 

1 AOA7  A 
1U2U/,U 

Ö09bö 

rrrr  a  OT 

77437 

134614 

15 

176,71 

10386,9 

36305 

77931 

135265 

16 

201,06 

10568,3 

86644 

78427 

135918 

17 

226,98 

10761,3 

36984 

78924 

186572 

18 

254,47 

10935,9 

37325 

79423 

137228 

19 

OQQ  (CO 

Zoo, Do 

111 OO  A 
11122,U 

o/ooo 

79923 

1  O  T  Q  O  & 

20 

314,16 

11310 

38018 

80425 

138544 

21 

846,86 

11499 

88360 

80928 

189205 

22 

880,18 

11690 

38708 

81433 

139867 

28 

415,48 

11882 

39057 

81940 

140581 

24 

402, 39 

12076 

QQ  A  AQ 

O244o 

141196 

490,87 

12272 

89761 

82958 

141863 

26 

530,98 

12469 

40115 

88469 

142531 

27 

572,56 

12668 

40471 

83982 

143201 

28 

615,75 

12868 

40828 

84496 

143872 

29 

660,52 

13070 

41 187 

85012 

1  AAKAK. 

144040 

o  \J 

706,86 

13273 

41548 

85530 

145220 

81 

754,77 

13478 

41910 

86049 

145896 

82 

804,25 

18685 

42273 

86570 

146674 

33 

855,30 

13893 

42638 

87092 

147254 

34 

907,92 

1  A  1  AH 

141U5 

A  €L  A  A  f\ 

4oUU0 

O  /  blo 

14* Ö04 

962,11 

14314 

48374 

88141 

148617 

86 

1017,88 

14527 

43744 

88668 

149301 

87 

1075,21 

14741 

44115 

89197 

149987 

88 

1134,11 

14957 

44488 

89727 

150674 

39 

1194,09 

1  K.  1  TR 

10170 

A A 9C9 ' 

44ö0o 

QAO&Q 

yuzoy 

lOlooo 

40 

1256,63 

15394 

45289 

90792 

162053 

41 

1320,25 

15615 

45617 

91327 

152745 

42 

1885,44 

15837 

45996 

91863 

158439 

43 

1452,20 

16061 

46377 

92401 

154134 

44 

«ran  RO 

lo20,0o 

1  COQß 

lbZoo 

A  ß7Rö 

40/0» 

104ÖOU 

45 

1590,48 

16513 

47144 

98482 

155528 

46 

1661,90 

16742 

47529 

94025 

156228 

47 

1734,94 

16972 

47916 

94569 

156930 

48 

1809,56 

17203 

48305 

95115 

157683 

1  49 

1885,74 

17437 

48695 

95662 

15*8887 
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3.  ÄreUtn^alUtabclle. 


3  n  &  a  1 1. 

^  /-v  S\ 

600 

600 

mm  ä  jm. 

700 

800 

900 

10 

9A49Ä9 
ZU4ZOZ 

9Q9947 

zy zz^  < 

oy oy iy 

R 1 RQAA 

0 lOoUU 

C  El  A3  O  O 

OOOOöO 

1 1 

X  X 

9QQ9Aß 

oy / uoo 

0 100 / O 

bololo 

1 9 

9arrä7 

9Q4 1  RR 

QQQ1 KQ 

Oys 100 

ei  70 a q 
Ol « o4o 

OOOZÖO 

1  ft 

xo 

206692 

295128 

399272 

519124 

654684 

1  4 

X* 

207499 

296092 

400393 

520402 

656118 

15 

9Aft£A7 
Z  UOOU / 

9Q7AR7 

zy « uo / 

A  A  1  R  1  R 
4U10 10 

R91 ßö 1 
OZ 10Ö 1 

oo/ooo 

lß 

XVI 

9AQ  1  1  7 

zuy ix/ 

OOQfkO/4 
ZyöUZ4 

4uzooy 

ozzybz 

oooyyo 

17 

Zyoy yz 

>l  A87  n  R 

4U0 / 00 

Öz4z40 

ooU43o 

X  C? 

210741 

290962 

404892 

525529 

661874 

1  9 

X  J7 

211666 

300934 

406020 

526814 

663317 

20 

0 1 9  9.79 

zlzo/ Z 

oUi9U/ 

407 1  Ol) 

KO0  1 AO 

664761  j 

91 
*  X 

Ol Q 1 Qü 

zio ioy 

ÜAOOQfl 

o02oöz 

40ozöz 

029391 

666207 

99 

o  i  Ann« 

Z14UU8 

QnQQRO 

oUooOo 

OoUool 

667654 

9°, 
z  o 

214829 

304836 

410550 

631973 

669103 

215651 

305815 

411687 

533267 

670554 

25 

91 fl47fi 

£Aß7Qfi 

ouo / y o 

A-t  9Q9R 
41ZOZO 

Rß9 

o7zU0o 

26 

91 7301 

QA7770 
OK)  I  t  4  V 

AI  HQRf\ 

4ioyoo 

OoOoöo 

/*  T  Q  A  (*  t\ 

O7o4o0 

27 

91 «1  Oft 

OUO( Qu 

4.  1  R  1  Aß 
41U 1UO 

RQ7 1 R7 
00/ 10 / 

ß  T  1  Q  1  R. 

o/ iy io 

28 

218956 

309748 

416248 

538456 

676372 

29 

219787 

310736 

417393 

639758 

677831 

30 

99Aß1  ft 

Olli  ZO 

4 loooy 

R41 AA1 
Ö41U0 1 

o/yz9i 

31 

991  4f>9 

511 971 R 
Ol-/ 10 

4 i y ooo 

04ZOOO 

boU/oz 

32 

9999R7 

Z  ült  ZO  # 

ft 1 QTA7 
010/ U/ 

A 9AÖ9.R 
4ZUÖ00 

0400/ 1 

002216 

33 

223123 

314700 

421986 

644979 

683680 

34 

223961 

316696 

423133 

546288 

685147 

35 

994ftfl1 
z  ^tou X 

q 1 ßßQ9 
O  1  0  D  i7  m 

4.94909 
4Z4Zy z 

04/0yy 

086615 

36 

99Rß49 

oi / oyv 

A9R447 
4Z044/ 

o4öy lz 

z1  o  o  t\  o  i 

688084 

37 

99ß4ft4. 

£  L  VII  Ott 

11 RßQA 

4ZÖÜU4 

OOUzzO 

oo9o55 

38 

227329 

319692 

427762 

551541 

691028 

39 

228176 

320695 

428922 

652858 

692502 

40 

99QA99 

OZ loyy 

IDA  (\QA 

4oUU&4 

KK  A  1  TT 

0041/7 

693978 

41 

99QÄ7 1 
ZZy  0  /  1 

ozz/UO 

A  Q  1  O  vi  T 

4olz4/ 

000497 

695455 

42 

9Qft799 
ZoU< zz 

Q  OQ  T  1  Q 

OZO/ io 

43241z 

556819 

696934 

43 

231574 

324722 

433678 

658142 

698415 

44 

232428 

325733 

434746 

559467 

699897 

45 

233283 

326745 

435916 

560794 

701380 

46 

234140 

327759 

437087 

562122 

702865 

47 

234998 

328776 

438259 

563452 

704352 

48 
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Formeln  und  Regeln  der  theoretischen 

Geometrie. 


Planimetrie. 


§.  L  Trigonometrische  Linien  einfacher  Win- 
kel. 3n  «ig.  1  fei  CA=CB=l,  berSBinfe!  ACB  =  a 
unb  betSBinfcl  CBB  —  CEA  =  ß  =  90°  —  a.  2>ann 


«ig.  1. 


Linien  folgenbe  SBertfce: 


$at  man 
.BD  =  sm.  a  =  cos.  /*, 
CD  =  cos. «  =  sin.  ß, 
AE  =  tang.a  =  cotang.ß; 

übetbic«  no$ 

C2? = sec.  a  =  cosec.  ß 

1  1  . 

=  =  — — -  unb 

cos.  cc     sin.  ß 

AD  =  sin.  vers.  a  =.  cos.  vers.  ß 

=  1  —  cos.  a  =  1  —  sin.  ß. 

gilt  einige  Söinfel  be«  etflen  Dua* 

branten  $aien  bie  ttigonometrifdjcn 


SBinlel. 
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Sclgenbe  Sormcln  brürfcn  bie  21b$angigfetten  ber  trigonome* 
triften  hinten  unter  einander  au«: 

L   {sin,  d)2  -f-  (cos,  «)*  =  1,  toeSfratB  folgt t  

sin.  a  =  Vi  —  {cos.  «)*,  unb  cos.  a  =  Vi  —  (sk  a)1  . 
II.   f  aw#.  « .  cotang.  a  =  l,  toe*$alb  ft$ 

fan^r.  a  =:  — r-^        un*>  cotang.  «  =  1 


^erauejteflt. 


cotang.  a 


sin. « 

III.   Jana,  a  =    unb  cotang.  a  = 

COS.  a 

- 

«, ,      -    .   tang.  a   

fyernacfy  sin.  «  =    — — v   — 


tang.  a 
cos.  a 


sin.  a 
1 


unb  cos.  «  = 


Vi  -f  (fanflr.  a)*  V*l  +  (coty.  a)8 
 1  cotang.  « 

1^1 -f  {tang.a)*  ~~  1^1  +  (coty.  «)* 


$.  2.  Trigonometrische  Linien  zusammenge- 
setzter Winkel.   3fl  in  ?ig.  2  ber  SBinfcl  ACB  =  a, 

unb  ber  Sffimfct  BCD  =  BCE 

—  ßy  f«>  ftM*  an: 

=  sin.  at  CF  =  cos.  a, 

KD  =  JSTjB  =  «it.  & 

CiT  =  cos.  0; 

D  G  =  **n.  («  +  £), 

CGr  =  COS.  («  +  ß)\ 

EH  =  sin.  (a  —  ß), 
CH  =  cos.  («  —  ß). 

9lun  gelten  folgenbe  allgemeine 
Regeln: 

I.   sin.  («  ±  ß)  =  sin.  «  cos.  ß  ±  cos.  «  sin.  ß, 
n.   cos.  {a  ±  ß)  =  cos-  a  co».  0  +  sin.  a  sin.  ß. 

■ 

«pierau*  folgt: 

III.  sin.  2  a  =  2  »in.  a  co».  «, 

IV.  »in.  3  «  =  3  sin. a  —  4  (an.  «)8, 

V.  cos.  2a  =  (co».  «)*  —  (»in.  «)2  =  2  (co».  «)*  —  1 

=  1  —  2  (»in.  a)8, 

VI.  COS.  3 «  =  4  (CO»,  a)8  —  3  CO»,  a. 

gerner: 

VII.  »in.  a  +  »in./?  =  2  »in.  c0*'  ("  2    / 9 

Vin.   »in.  «  —  »in.  0  =  2  co».  ("      ^)  »in.  (*  7   / ' 

A<  +  0\      /"  —  g\ 

IX.  co».  «  +  co».  ß  =  2  cos.  y — £ — y  cos.  ^ — — y  i 

X.  co».  a  —  co».  ß  —  —  2  sin.  (~j  s*n.  ^ — ~ j . 

ftür  biespotengen  ber  trigonometrifdjen  Linien  gilt  Solgcnbcö: 

XI.  {sin.  «)*  =  yg  (i  _  co».  2«);  alfo 
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XII.    (cos,  a)'  =  %  (1  -f  cos.  2  a) ;  olfo 

*\/"  1  + cos.  2  a      .  1  /  i  -L  cos  a 

cos.  a  =  /      '   2  ,  au$  cos.  Vi  a  =  Y        2  * 

xni.  (stn.  a)3  =  %  (3  sm.  a  —  sm.  3  a), 
XIV.    (COS.  a)3  =  %  (3  cos.  a  -f-  cos.  3  «), 

(sen.a)4  =  %  (3  —  4  cos.  2  a  -f-  cos.  4  a), 
(COS.  a)4  =  %  (3  -f-  4  CO«.  2  a  -j-  COS.  4  a), 
(sm.  a)5  =  l/,6  (lOstn.  a  —  5  stn. 3 a     stn.  5 a), 
(cos.  a)5  =  l/l6  (10 cos.  a  -f  5  COS. 8  a  -f  cos.  5  a). 
Sur  bie  Tangenten  unb  (Sotangentcn  fieUt  ffd>  $erau«: 

XIX.  fang.  («  ±  ß)  =  ta**  «  ±  tan?'  *  . 

1  +  tang.  a  tang.  ß 

XX.  cotang.  («  ±  ß)  =  cotang'  a  cotan?' ß  ±  1 


XV. 
XVI. 
XVtl. 
XVII I. 


£ierau«  folgt 


±  cotang.  a  -f-  cotang.  ß 


tang.  2  a  =      2  tan^  «  , 

*  1  —  (*att0.a)*' 


XXII.   cotang.  2  a  = 


{cotang.  a)*  —  1 


XXIII.  £an<7 


XXIV. 


2  cotang.  a 

VI  —  cos.  2a 
— r  = 
1  +  COS.  2  a 

_     2  famff.  %  g 
"~  1  —  (tang.l/2ay' 

cotang.  a  = 


COS.  2  a 


Umgcfcljrt 

 sin.  2  a 

1  -f-  COS.  2  a 


sin.  2  a 
—  COS.  2  a 


COS.  2  a       1  - 
_  (cotang.  l/±  a)2  —  l 

2  cotang.  %  a 
XXV.  fang,  a  ±  tang.  ß  =  sin' ("  ±  ß] , 

*  r       COS.  a  COS.  /? 

cotang  /?  ±  cotang  a  =  P*' (<*  * 

Siw.  a  s&n.  p 

stn.  a  +  sin,  ß  _  tang.  %  (a  +  0) 
stn.  a  —  stn.  0  —  tang.  %  (a  —  " 


XXVII. 


§.  3.  Trigonometrische  Linien  in  verschiede- 
nen Quadranten.   <g«  if* 


sin.  0°: 

COS.00: 
ty.  0°: 
COty.O0; 


:0 
1 
0 

:  oo 


sin.  9  0°=1 
COS.  90°=0 
fy.90°=oo 
COty.90°=0 


sin.  180° 

COS.  180° 
ty.1800 

cotg 


0 

— 1 

0 

oo 


sin.  270°= 

COS.  270°: 
fy.270°= 
COty.  270° 


1 

=  0 
—  oo 
=  0 
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Serner: 


8liU  (90°±«)r 
tg.  (90°  ±a)z 
*w.(180°±a): 

tg.  (180°  ±«): 

sin.  (270°  ±a): 

tg.  (270°±«)  = 
8tn.  (360°  ±«): 

tg.  (3G0°  ±  a)  : 

<5nbli$ : 
sin.  ( —  «)  =  —  stn.  a 

(—  «)  =  —  « 


cos.  a 
+  coty. « 
+  sw.  « 
±tg.a 
—  C08.  a 
+  coty. « 
±  sin. « 
±ty.  a 


cos.  (90 0  ±  «)  =  +  sin.  a 
cotg.  (00°±a)  =  +  tg.  a 
C08.  (180°  +  a)  =  —  cos.  a 
cotg.  (180°  ±  «)  =  ±  cotg.  a 

cos.  (270°  ±  a)  =  ±  sin.  a 
cotg.  (270°  ±  a)  =  +  ty.  « 

COS.  (360°  ±  «)  =  COS.  a 
cotg.  (360°  ±  a)  =  +  cotg.  a 


cos.  ( —  a)  =  cos.  « 
coty.  ( —  a)  =  —  coty.  a. 

Siegel  1.  S3on  §n>ei  SBinfeln,  tt>el<$e  einanber  ju  90°  er* 
ganjen,  tjl  bet  ©inus  bcS  einen  glci$  bem  ßoffnus  bes  anbern, 
unb  umgete^rt,  ber  GoftnuS  beS  einen  an*  gleid)  bem  (Sinus 
beS  anbern,  audj>  Tangente  bc«  einen  gleid)  ßotangente  bcS  an» 
bem,  fotme  (Sotangente  beS  einen  gleich  Tangente  bes  anbern. 

{Regel  2.  ffilnlet  toeldje  Rnanbet  |u  180°  ergänzen,  $a&en 
gleite  ©inuS,  unb  gleich  große  entgegengefefcte  (SoffnuS,  Tan- 
genten unb  (Sotangenten. 

$)ie  Seiten  ber  trigonomctrifd)en  Linien  in  berftyiebenen 
Ouabranten  giebt  folgenbe  Tabelle  an: 


SBinfel. 

©inuS. 

(Sojlnus 

!Caitfl. 

Sotang. 

im  erften  Ouabranten 
(0°  bis  90°) 

+ 

+ 

+ 

im  jroeiten  Ouabranten 
(90°  bis  180°) 

im  britten  Ouabranten 
(180°  bis  270°) 

+ 

im  vierten  Ouabranten 
(270°  bis  360°) 

+ 

Trigonometrische 


"  2.3^2.3.4.6  2.3.4.6.C 

X*         XK  X6  , 

TL   co8.x  =  l— F  +  — 


.  ifl   

III.  cos.  x  ±  sin.  x  ,V^T=  e  ^V-i  % 

IV.  cos.  x  =  % (e ^V^l  i), 
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V.   tang.x  =  x  +  f±^  + 


VI.  cotg.x=-—°?-—  x 
*       x  * 


3  .  5 

3 


8.5.7.8 

2  a?8 


ml 


+ 


3     3.5.3     3.5.7.9  3.5.7.9.5 

l .  (sin,  x)9 ^  1*8. (am. g)1 


+ 


•  •  * 


2.3        '  2.4.5 
1.3.5.  (gm.  X)7 

2.4.6.7 

vni.   z  =  tang.  x  —  %  (fawflr.  x)*  -f  %  (fanflf. rr)5 

—  l/7  (tang.  x)7 -\  , 

IX.  tang.  x  =  sin.  x  +  %  [sin,  x)*  -f  ^~  (sw. *) 

1.3.5 


+ 


2.4.6 


(sin.  x)7  -f- 


*  *  *> 


n.  Io„.M..«=_,(|'+g+g+^i+...)i 

log.  tang.  x=log.  x+ m  (T+^  +  •  ■  ) 

$icrin  bejei^net  für  btiggiföe  Sogarit$men 

m  =  0,4342945.    (<S.  (Seite  81.) 

Uebrigen«  ijl  x  =  arc.x  =  -f-r  .7r=0,0174533...;c0 

=  0,000290888.  .  .x*  =  0,00000484818 ...  einjufcfccn. 
Umgefc^rt  $at  man 

X°  =  |  •  180°  =  57°,2958.#,     =  8437',77  X  =  206265". x. 

©eiftnet.   2Bet$e  trigonometrifc&e  ßinien  entfore<$en  bem 
Söintel  toon  7  %°,  ober  bem  $8ogen  0,0174533 . 7,5 =0,13089975  ? 
@t  tfl: 

«ftl.  X  =  0,13089975  —  0,00037382  -f-  0,00000032 
=  0,1305262,  unb 
tang.  X  =  0,13089975  -f-  0,00074764  -f  0,00000512 
=  0,1316525. 

$.  5.  Tafel  der  Formeln  zur  Auflösung  recht- 
g.fi  8      winkeliger  Dreiecke. 

3n  bem  red^ti»tnleliöenI)rete(fe-4J5(7, 
Sig-  3,  be&ei*ne  c  bie  $^otenufe  AB, 
a  bie  bem  SBintel  A  gegenübet  liegenbe 
Äat^cte  B  C  unb  &  bie  bem  Sßtnfet  B 
gegenüber  ftefcenbe  Stafyttt  A  C.  SGBie  au« 
einer  (Seite  unb  noc&  einem  anberen  (Stüdfe 
eine«  folgen  $reieä e6  bie  übrigen  fld>  be* 
C   ftimmen  loffen,  gtebt  folgenbe  SCafcl  an. 


Digitized  by  Google 


160      Sormeln  jut  Sluflftfung  redjtttnnteliflet  Dreictfc. 


©egefcen. 

i 

@efu$t. 

8  o  r  tn  e  l. 

a,  & 

A 

tang.  A  = 

B 

tang.  B  =  — ,  au$.B=90Q— .4, 

c 

'         8in.A  cos.A 

* 

a,  c 

A 

A  a 

8tn.  A  =  — , 
c  1 

B 

co«.  JB  =      au$  JB  =  90°— JL, 

b 

b  =  V  cf— a2=Y  (c+a)  (c— a). 

a, 

b 

6  =  acotang.A, 

c 

a 
«tu. 

6,  A 

a 

a  =  &  £ anjf.  .4, 

c 

0 

C  =          .  ' 

c,  A 

a 

a  =  c  sin.  .A, 

b 

b  =  c  cos.  A 

S3ctf^icl  l.  ©ine  fenttec&te  <5tan&e  *on  25  #u&  Un^t 
tvirft  auf  ben  horizontalen  ©oben  einen  ©Ratten  t>on  16,3  gug 
Sange,  wie  $o<$  ße$t  bie  (Sonne  |U  btefet  3«t?  §ict  ifl  a  =  26, 
ft  =  16,3  unb  .4  ber  ßefu$te  £öf>entoinfcl.   9ta$  ber  fformel 

• 

tang.  A  —  -r  Beregnet  ft$  A  auf  fotgenbe  SBcife: 

log.  25    =  1,39794 
log.  16,8  =  1,21219 
log.  tang.  A  =  .1048576,  A  =  56°,  54'. 

SBeifpiel  2.  (Sine  «etftjftaße  foU  auf  10G  W  Sdnfle 
4,5  gu$  anflehen,  toet<$e«  ift  i$t  ©tei^inlel?  £iet  $at  man 

c  =  106,  a  =  4,5  unb  sin.  A  =  — ;  logatit^nufd): 

c 

fcjT«  4,5  =  0,65821 
log.  106  —  2,02581 

Zo#.  sin.  A  ="8,62790,  A  —  2°,  26'  baC  anflehen. 
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©eifjnel  8.  2Bte  Ijod}  fttrb  ein  $>ad)  unb  tote  lang  »er» 
ben  bie  baju  nötigen  garten  au«f  allen,  wenn  bie  £iefe  bei 
£aufe«  24  (SUen  unb  ber  9leigung«toinfel  be«  $a<$e«  86°  fcc» 
tragen  fotl?  <5«  ift  6  =  24/t  =  12  Glien  unb  -4  =  86°, 
ba^er  bie  J&öt>e  a  =  6  tang.  A=12  fang.  35°  =  12 . 0,7002 
==  8,4024  (SUen,  unb  bie  <5j>arrenlangen 

c  =  cogTZ  =  «km*  =  öfiiixs  =  14'65  ggen' 

au$  C  =  Va*  +  6*  =  V  144  -f  70,6003  =  V  214,6008 

=  14,66  (50cn. 

S.  6.  Tafel  der  Formeln  zur  Auflösung  schief- 
winkeliger  Dreiecke.  3n  bem  föiefainfeligen  SDreiccfe 
AB  Cy  gig.  4,  bejeid&nen  a,  6  unb  c  bie  ben  SBinfetn  A}  B 

unb  G  gegenüber  liegenben  (Seiten 
BC,  AG  unb  AB.  2Bie  au« 
einer  Seite  unb  jroei  anberen  <£tü* 
den  eine«  folgen  SDreietfe«  bie 
übrigen  §u  bered)netf  flnb,  giebt 
folgenbe  £afel  an.  53et  ben  gor» 
mein  in  biefer  £afel  ftnb  bie  Söin* 
tet  A,  B  unb  C  foifr  angenom* 
men;  ift  aber  einer  ber  SBinfcl 
fhimpf,  fo  tyat  man  bei  bem  <5oftnu«, 
forme  bei  ber  Sangente  unb  ber 
Gotangente  baö  SBorjeidjen  §u  änbern. 


®ege* 

©es 

ben. 

fuebt. 

» 

a,  b,  c 

A 

8  o  r  m  e  l. 


COS.  J.  =  l—r  

2  bc 

a  -f-  6  -f-  c  =  8  ifl, 
2 


,  ober,  wenn 


sin.  A  =  % «(% s-a) ( % s-6)(% s-c), 
aud>  coÄ.y34=V^^S|^ 

unbWn4=V^Ep^. 


Bin.  B  = 


b  sin.  A 


a 


übrigen«  fann  J3>  90°  fein; 

if*6^a,  fo  $at  man  au^B^A. 
C  =  180°  —  (A  + 

a  sin.  G 

c  = 


sin.  A 


11 
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1  @cge« 
ben. 

fudjt. 

■ 

8  o  r  m  e  U 

1  a,  6,  C 

A 
B 

.        a  sin.  C 
tang.A-b_aco8  C,  ober 

2  2 

(A  —  B\     a  —  b  C 
tang.  {    -    )-a  +  b  cotang.  2  , 

|tem«4  A  —     .     +     „  unb 

2  2 
B~      2               2  ' 

e 

c  =Va2  +  6*  —  2  a  fc  cos.  C  ober,  na$bem 

a  sin»  C 

A  unb  2?  befttmmt  tß,  c  =    .    A  • 

c  =  (a  +  6)       5">  wcnn 

cos.  q>  =  — Ar  OOS.  %  C  bejeidjjnet. 
a  -f-  o 

\a,A,B 

b 

c 

c 

,       a  sm.  i? 
o  =  . 

sin.  A 

C=  180ü  —  (A  +  jff) 

a  sm.  0      a  sin.  (A  +  -B) 
c       sm.  -4.            s/w.  A 

\a,B,C 

A 
b 

c 

|  A  =  180°  —  (B  +  C) 
i     ~~  sm.  J.    ~  sin.(ß+C) 
c  ~  «in.  J.  ~~  st«.  (B-\-C) 

©cifatcl  i.  ©inb  bie  brei Seiten  eine« ©retetfe«  folgcnbc: 
a  =  33,5  Dülken,  6  =  4l,7  9ftutben  unb  c  =  29,1  *Rutyen, 
fo  \)at  man  für  ben  2Binfel  teffelben: 

COS.JL-        2  .  41,7  .29,1  2.41,7.294' 
1403,45  =  3,16533 
log.       2      =  0,30103  j 
log.     41,7    =  1,62014 
log.     29, t    =  1,46389  \ 

8,38506 

log.  cos.  A  =  9,78032,  baber  A  =  52°,  66", 
B  folgt  =  83°,  18'  unb  C  =  43°,  52'. 
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S>a  a  -f  b  -f-  c  =  104,3,  fo  fot^t  auf  anbcrem  Sßkße: 

1/  ^       1/ 62,15..  18,65  c 
C05'  ^  =  K    41,7  i  29,1  *  abei 

62,15  =  1,71725      (  log.  41,7  =  1,62014 
%.  18,65  =  1,27068         log.  29,1  =  1,46389 

2,98793  8,08403 
3,08403 


1,90390  —  2 
2)  0,95195  —  1 

log.  COS.  1/%A  =  9,95195,  -^  =  26°,  27%',  ^  =  62°,65'. 

Seifaiel  2.    2lu3  ben  jtoei  (Seiten  a  =  402,58, 
6=361,27  gufi  unb  au«  bem  eingef^loffenen  SCBintel  C=117°,9' 
folgt  für  bie  übrigen  Söinfel 

n  G 

— — ■  =  90°  —  _  =  90°-580,34%'=z=31°,251/2'  unb 
tang.  =         ^ £  = 

*        2  a-f-6  J  2  763,85  1 

nun  ijt  %.  41,31  =  1,61606 
log.  cotang.  58°,  34%'  =  9,78604 

ll,40210 
log.  763,85  =  2,88301 

log.  tang.  (— ^)  =  8,51909,  =  l°,53y2', 

aber  —y—  =  31°,  25  Vi', 
folflUd^  .4  z=  33°,  19'  unb  jB  =  29°,  32'. 
gür  bie  (Seite  c  ift  nun  c  =  <L$^p  ab 

?0flf.    402,58    =  2,60485 
%.  SW.  117°,  9'  =  9,94930 

12,55415 

Zo#.   sm.   33°,  19'  =  9,73978 

log.  C  —  2,81437,  c  =  652,2  gu£. 

Unmittelbar  ergiebt  ftcfr  bie  <Seite  c  bur$  bie  Sonnet  c  = 
W-f  62  —  2  ab  cos.  C.   9htn  ift  aber  a8  +  ft8  =  292587 

unb2aftC05.  C=:—  2.402,58.361,27.cos.620,51'=  — 132735; 
e«  folgt  ba^er  c  =  1^425322  =  652,2  gujj. 

§.  7.  Coordinatenformeln.  L  <Kn"$untt  P,gig.  5 
(a.  f.  S.),  toirbjn  *©lnf!d^t  auf  gn>ei  rcdjttmntelige  (Soorbinataren 

XX  unb  FF  beftimmt  enttteber  bur$  ben  ©infel  XOP=ß 
unb  bie  Entfernung  0P  =  s,  ober  bureb  bie  «oorbinaten 
OPx  =  PP3  —  x  unb  OP2  =  PPt  =  y9  unb  eö  ifJ 
I.    x  =  scos.ß,  fotoie  y  =  ssin.ß,  ferner 

II.  ff  =  V<k24-*/2_  iAMtf.  R—JL  ain  /?  — -  iL  nns.  8  =  —  • 


164  (Sootbinatenfotmetn. 

2.  (Sine  but$  ben  Hnfangtyunft  0  fle^enbe  fletabe  «{nie 
AB  ift  beflimmt,  mittelj*  be«2Binfcl«  XOP  =  ß  ober  butdfr 
bie  ©leicfyuwj 

III.  y  =  x  tang.  0. 

8.  @ef>t  bie  ©ctabe  AB,  Sig.  6,  ni$t  but<$  ben  8nfanfl6« 
punft,  fonbcrn  ftctjt  fic  um  ON  =  n  t>on  bicfcm  fünfte  O 
ah,  fo  ift 

IV.  ycos.ß  —  xsin.ß  =  n,  unb  ba^ct 


n 


+  xtang.ß. 

»ig.  6. 


4.  3f*  flatt  be«  Slbflanbe«  Otf  ein  $unlt  X  in  bcr  @e- 
taben  AC,  gi&.  7,  bur$  feine  Gootbinaten  OKx  =  xl9  unb 
OK^=yl  fle$eben,  fo  gilt  bie  0(ei$ung 

V.    y  ~  y'  =  tang.ß;  e«  if*  bafcet 

y  =  JA  +  (a?  —  a?j)  fanflr./S;  unb 
n  =  y ,  cos.  /*  —  xY  sin.  ß* 

5.  ©inb  %m\  fünfte  IT  unb  i,  gicj.  7,  einet  ©crabcn  A  C 
but$  tyte  (Soorbinaten  OZi  =  x„  OK2  =  yu  OjL,  = 
unb  Oi2  =  y2  gegeben,  fo  fcat  man  für  biefelbe 


VI. 


y  —  Vi  _  v?  —  v 


1  unb  bafjet 


6.  Siegt  ber  eine*ßunft  A  in  ber  9lre  XX,  unb  bet  anbete 

$unft B  in  betöre  FF,  fo  finb  OA  =  a  unb  OB  —  b 
bie  f  ©genannten  $atamet*t  bet  Sinie,  unb  man  $at 

VH.    |-  -f-  -  =  1,  obet 

y  =  fc^l_^  =  6_Aa?_&^a.  tang.  ß, 

au$  ifi  tang.ß  =  —  — . 
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7.  $ic  @nifernung  KL  |U>eter  bur$  i^te  Gootbinaten 
»ii  Vi*  unb  y%  gegebenen  fünfte  »irb  beftimmt  bur$ 
bie-  Sormel 

VIII.  KL  =  s  =  y  (Xi  —  xj*  +  (yfi  —  yx)*; 
unb  ber  SBinfct  X A  C  =  ß,  um  toct$cn  KL  bon  bet  Hb« 
fciffenare  OX  abtoeity,  bur$  bie  ©Übungen: 

tC8  —  a?!  ^  5 

8.  $>ie  Goorbinaten       =  a  unb  CP%  =  y,  ffig.  8,  ge$en  in 
X.  0^=^—0?-^  unb  OQ2  =  yl=y-y0  übet, 

wenn  man  bei  unberänbertet  2lrenri$tung,  ben  Slnfangöpunft  C 
um  bie  (Soorbinatcn  COv=x9  unb  C7O2  =  y0  berföiebt  unb  ' 
babut$  na$  0  »erlegt. 


9.  $ie  ©oorbinaten  OPv=x  unb  OP,  =y  eine«  fünftel 
^  Siß.  9,  ge§en  in  bie  (Soorbinaten 

XI.    0  Ql  =  a?i  =  y  sin.  <f      x  cos.  cf  unb 
0Q%  =  yl  =  ycos.d  —  xsin.i 

über,  toenn  man  bei  im* 
beranbettcm  Sflulfyunft 
0,  ba«  Slrenfrcuj,  um 
ben  mnMXOX^ 
YOYl  =  d  brc&t. 

10.  <§inb  |toet  Linien 

AG  unb  AxCi} 
gig.  10  (a.  f.  <§.)/  bur$ 

tyre  9fttc&hing«toinfel 
XJ.C  =  ß  unb 
■XJ.!^  =  ßlf  unb 
i&te  Sibjlanbe  ON=n 
unb  OJTi  =  nt  t>om 
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Sfhilfyunttt  0  gegeben ,  fo  befiimint  jt$  ibr  $>ur$f<$nittepunft 
K  mittclfl  t>cr  ßoorbinaten: 

vtt     nv       ~      n  cos.ßx  —     cos.ß  . 

XII.  OKx  z=  x  =   —. — ir  c  unb 

8171,  o 

_     _  n*m.ft  -  n.M./?, 

*  ~"     —  «in.* 

tvo  cf  =0,  —  ben  2Binfel  bejcidjner,  »eichen  beibe  Suiten 
mit  einander  etnfd)liefjen. 

ll.  $al  bon  einem- fünfte  P(ajn  yO  gegen  eine  bur<$  bte 
©lci$ung  y  cos.  ß  —  x  sin.  ß  =  n  gegebene  Sinie  AG,  8ig.  11 , 
gefaßte  £otlj  PN  =  nt  ifi  bejlimmt  burefc  bie  gormel: 

XIII.  n,  =  n  +  #i  Wn-  P  ~  Vi  cos*  ß 
Sig.  io. 

d  X 


Pl 

] 

p 

N 

0 

A 

/  I 

r 

unb  bie  (Soorbiuaten  0NX  nnb  0-ÄT2     y)  beö  ßot^unftc«  iV^flnb 
XIV.   #  =      —  nv  sin.  ß, 

V  =  2/i  +  »i  cos.  j*. 
©eifptcl.  gtuci  fünfte  ftnb  bur$  bie  (Soorbinaten  ^  =  2, 
t/!  =  1,3;  xt  =  3,  y2  =  3,6  gegeben,  man  fu$t  if>rc(£nt* 
fernung  u.  f.  ro.   Diefe  Entfernung  ijt 

8  =  V  (3  —  2)2+-(3,5  — 1,3)2  =  VT+- *M  =  V~M4 
=  2,417;  ber  fteigungSromfel  gegen  bie  erfre  Sljce  i(l  beflimmt 

bur$  tang.  ß  =  ^  =2,2,  ba()er  £  =  65°,  33l/2';  bie 

©leidjung  ber  Sßerbinbungfilinie  ifl  enblid) 

2  —  x        13  —  1/ 

r         =  -~ — Ä,  ober  gufammengejogen,  2,2#  —  y  =  8,l, 

c  —  x       o,o  —  y 

über  in  bie  geroöf)nlicr)e  gorm  gebraut     X  =  U 

e«  ftnb  alfo  bie  Parameter  biefer  Sinie 

a  =  1,409  unb  b  =  —  8,1. 
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§.  8.  Kreisformeln.  3f*  r  bcr  ßafbmefTcr  CA  =  OB 
eirics  Ärcifc«,  gig.  12,  unb  tfnb  a;  unb  y  bie  im  Sflittclpunfte 


Stg.  12. 
X 


C  anfangcnbcn  (Soorbinatcn 
Cilf  unb  CN  eine«  fünf- 
te« P  im  Umfange,  fo  gilt 
bie  $rei$glei<f>ung 

I.  x*  -j-  i/2  =  r*  ober 

(f )■ + (?)* = ■« 

e«  ift  atfo 

y  =  Yr*  —  x*. 
Slnb  aber  #  unb  y 
bie  in  einem  fünfte  A 
bc«  Umfange«  anfangenten 
(Soorbinatcn    A  M  unb 
0  =  MP,  fo  gilt  bie 
JtrcUgtciAung 
IL  #2  =  a?  (2r  —       c«  ifl  alfo  bann 

1)  y  =  V~x  (2r  — 

2)  x  =  r  —  Yr2  —  y*  obet  wenn  x  unb  y  Hein  flnb 
gegen  r,X  —  ^t  genauer  a;  =  Jj;  (l  +■  (^)  ); 


• 

A 

0 

/  M 

P 

(  C 
B 

Söcjci^nct  ß  ben  ©cnlriteinfel  ^LCP,  fo  $      =  ^PJtf, 


ba 


bei 

ß  X 

4)  tawjr.      =  — ;  unb 

5)  r  =        .  ■ 

ß 

©egei^net  nod)  z  bie  ©ebne         fo  !>at  man  au$ 

HL  z  =  2  r  sin.  ~-  unb  -?8  =  2rai. 

21 

IV.  ©tcl)t  bafi  Zentrum  C  be«  Steife«  um  bic  (Soorbinaten 
a  unb  b  00m  Sflultyunfte  ab,  fo  ge$t  bic  Ärci«glei$ung  in 
folgenbe  über: 

[x—  a)2  -f  (y  —  6) 2  =  r2.   (©.  X,  §.  7). 
<£a«  ©etfcaltnifi  bed  tfreiöumf ange«  $um  Shttd)* 
meffer  ober  be«  falben  Umfange«  jum  apalbmcffcr  ift 
71  =  3,14159265359...,  laßt       meift  genau  genug 
=  3,1416  fefccn  unb  anna'bcrnb  bur$  bie  *8rü$e 
22     833  355 


—   7   '  106  '  113 


ausbrühen. 
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(Sxx\ä)Ut  man  in  ben  (Snb^untten  be«  $ut$mefTer«  ^B, 
gift.  13.  8ig.  18,  bie  Kerpen* 

B  E  tifcI  AD  =  &  -  CA 

unb 

fo  ift 

DE=  3,14153.04, 
alfo  na&e 

=  n . CA  = 
j)  bet  falben  *ßetij>f)e* 
rie  be«  mit  CA=  CB 
M  <  betriebenen  Greife«. 

Ucbna.cn«  ftnb  folfjenbe  2lu«briicfe  mit  n  $äuffa  in  2ln. 

*    =  3,14  J  59,  7T  =  0,49715, 

2n    —  6,28319,    log.  2n  =  0,79818, 

—  =  0,31831,    log.  —  =  0,50285  —  1, 

71 

=  0,15915,    log.  (jjj-)  =  0,20182  —  1, 
=  0,63662,    Zoflf.  —  =  0,80388  —  1, 

71 

Vi»  =  1,57080,  -5-'=:  0,19612, 

SS 

Y  =  1*04720,    Zo^r.  ~  =  0,02003, 

7    =  0,78540,    Zoflr.  ~  =  0,89509  —  1, 

Y  =  0,52360,    log.j  =  0,71900-  1, 

7I*_=  9,86960,    log.  ti*j=  0,99430, 
VjT  =  1,77245,    log.  VtTzzz  0,24867, 

=  0,56419,    log.  Y\  —  0,75143-  i. 

9tu«  oem  ^albmcffcr  r  ober  bem  <Dur$mcficr  d  =  2r  er- 
giebt  ftd)  fcer  ÄteUumfang  burefc  bie  gormel: 

V.  p  =  n d  =  2ti r.   Umflcfcfjtt  ift 

d  =  —  unb  r  =  — • 

2lu«  bem  £albmeffcr  CA  =  CP  =  r  unb  bem  (SentrU 
wmtei  ACT  =  /*<>,  foIßt  tic  Sdn  m  entfrreAenben  $Bo* 
gen«  4P  (Si0.  12): 

VI.  b  =  Jü-    *  _ 

360°  *  *         860°    —  ISO0"" 
umgelegt  ift  9 


*  —  nr  •  «O«  unb  r  = 
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3(1  ber  £albmeffer  =  1,  fo  $at  man  ben  Sogen: 

ß  =        =  0,017453.  ß\  fotoie  umgele^tt 

0°=  57°,  2958.  ß  (f.  j.  4,  (Seite  159). 

JBeifjnel  1.   8u«  ber  SBeite        =  2uUtf  =  2y  = 

7  Sufi  eine«  ©ewötbbogen«, 

gig.  14,  unb  au«  ber  £ßb* 

.Jfl>  =  #  =  i,6  Sup  bef* 

felben  folgt  für  ben  falben 

Eentrttmntel  ACM  =  0: 

/*  1,5 
tang.T  =  ~=  — 

=  0,42867,       =  23°,  11', 

2 

ba$er  p  =  46°,  22',  unb  ber 
^albmcffer  be«  ©etoölbe«: 

CA  =  r  =  Jj  =  idfe  - 4'886 

unmittelbar  ifl 

a?84-V«     2,25  + 12,25      14,5  QQ9 
r  =  -f^L  =  ^  =  —  =  4,833  SU?. 

5Beif|>xeI  2.  $ie  Sange  eine«  Kreisbogen«  fcon  106°,  21' 
ifl  bei  bem  £atbmeffer  r  =  2,35  3ott, 

6  =  ^f  =  106,35.0,017458.2,86  =  4,862  3ofl. 

Seif^iel  3.  ©inem  ©ogen  fcon  865  gufi  Sänge  entforiä>t 
t»et  einem  £albmeffer  r  fcon  2544  gufj  Sange,  ber  Gentrtttinfel 

6  366  .  67°,2958 

ßo—JL.  180o  _  JOP,g    WM  =  8o,  2204  =  8°,13',  13". 

7rr  2544 
$.  0.   Die  Ellipse.   Sejeidjne  in  ber  einen  Äegelfdjnitt 
tiibenben  SUtyfe  APBD,  Sig.  15,  a  bie  große  £alba*e  0-4  = 


Sig.  15. 


A 


CD,  6  bie  f leine  £alba*e  GB, 
tfss-dJlf  bie  erfte  (Soorbinate 
ober  Slbfciffe  unb  y  =  MP 
bie  jtoeite  (Soorbinate  obcrDr* 
binate  eine«  fünfte«  P  tiefer 
(Surbe,  bejeid?nen  enbli$  cunb  d 
bic5)uT^meffertcr33egrenjung«s 
freifeD.E  unb  AF;  bann  ifl 

y2  =  |^a  (2ax  —  tf*);  ober 

ba  für  x  =  a,  y  =  6,  alfo 


y 
y 


4 


#*)  unb 


=  — Vi  ax  —  x*. 
a 
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Sübrt  man  fhtt  x,  CM  =  CA  —  AM=  a  —  x  ein,  fo  et» 
UU  man  btc  ©leiebuna,  au«  bem  2J}ittelpunf  t  C: 

—  -4-  4rr  =  1,  ober 

y*  =       (a2  —  a*),  unb  y  =  —  Va*  —  a«. 

ttul  beiden  ®Ici<$una,cn  ber  ©lüpfe  fola,t,  baf?  fld)  bic  Or* 
binatc  M P,  Sij.  16,  ber  (Mpfe  gu  ber  Drbtnate  MQ  bc« 
Greife«,  welker  bte  ßrofje  ^albare  biefer  (Surce  gum  £albmeffet 
^at,  wie  btc  Heine  gur  großen  #albare  »cr&ält.  2luf  biefe«  33er* 
baltniß  gmif^en  einer  (SUipfe  unb  bem  Greife  beruht  bte  in 
gig.  16  ausbeutete  Conftructton  ter  erjtercn  (Surfce.  Sföan  be* 
fetyreibt  mittclft  ber  ajalbmeffcr  CJ.  =  a  unb  C2*  =  &  groci 
eoncentrif^e  Greife,  gtcf)t  bte  $albmcffer  CQ,  CQt...,  unb 
butcb  bie  (Snbpuntte  Q,  Qx  ...  bcrfelbcn  gerabe  «inten  ^3f, 
Q{M,  parallel  gur  Meinen  SSltiBE,  fon>ic  au«  ben  3>ur$f$nitt* 
fünften  JB,JS, ...  grcifcben  biefen  ^albmeffern  unb  bem  Heineren 
Greife  gerabe  Sinten  parallel  gur  großen  fee  AD.  <£tc  ftdj 
crgcbcnbcn  Dur^Wnitte  P,Pl  ...  lieam  in  ber  (Sllipfe. 

«Die  ©rennpunfte  JFunbJ\  einer  (SUipfe  AJBD,  gig.  17, 
ergeben  fk&,  »enn  man  -BF  =  BF,  =  a  mac&t,  ober  bte 

(Srcentricitat   

e  —  CF  ~  CFl  =  Va*  —  b*  aufträgt. 


ftia.  16. 


$er  er(lc  $abiu«»ector  FP  eine«  fünfte«  P  ift 

*  =s  a  -  — ,  ber  gweite  ftabius  F,P: 
a 

.    e  x 
z,  =  a  4- 
1  1  a 

unb  betbe  gufammen  fxnb  =  2a.  ©efet  man  ben  'Drcfyung,** 
tmnlcl  AFP  =  <p,  fo  §at  man  au$  ben  SftabiuS 
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z  = 


a  -\-  e  cos.  <p 

$ie  Normale  PN  balbirt  ben  SBinfel  FPFl  jttriföcn  ben 
Labien,  bic Tangente  TU  fcblicftt  ba^er  mit  benfclben  bie  glei* 
$cn  «Binfel  TP.F  unb  ?7P2<\  ein.  3lu$  bur$f$ncibet  pe 
mit  bcr  entfyredjcnben  Tangente  QT  M  greife«  bic  S^td^tung 
bcr  großen  Slre  in  einem  unb  bemfclbcn  fünfte  T.  $)er  in 
ber  9fü<$tung  bcr  Normale  bcfmblid)e  Ärümmung«I>albmeffet 
KP  eine«  fünfte«  P  ift 

r  ~      ab  ' 
ba^er  für  ben  ©nbpunft  J.  bcr  großen  £albare, 


r,  = 


a 


unb  für  ben  gnb&untt  B  ber  flehten  £albare, 

Crridjtet  man  .ATi  red?tn>infelig  auf  PN,  unb  LÜT  redjt* 
»tnlefig  auf  PF  ober  Pi,  fo  credit  man  in  KP  ben  £rüm* 
mung8l)albmcffcr  für  ben  $unft  P. 

(Srri^tet  man  auf  FB,  Big.  18,  tat  Sßcrpenbifel  Filf,  fo  fönei* 
bet  baffelbe  öon  bcr  9ftid)tung  bcr  f leinen  »§albare  ben  JtrümmungS* 
^albmeffcr  MB  =  r2  für  ben  $unft  B  ab;  fallt  man  ferner  CD 
redjttoinfclig  auf  BF,  fo  erhält  man  in  BD  ben  ßrümmung8f>albs 
mejfcr  OA  =  rl  be«  fünftes  A.  S)erfclbe  ifl  au$  glci$  bcr  Dx* 
binate  FP  im  SBrennpunfte  F=  bcr  £ä'lfte  bc«  Parameters  PPX. 

<g$neiben  jtoci  conjugirte  $)urd5>meffer  DDX  unb EEX 
bie  große  Slre  AAl  ber  (Süipfe,  8ig.  19,  unter  ben  SBintcln  «  unb 


B  E 


/?,  fo  ifl  ala-f-6lt  =  e8  +  fta  unb  atbx  sin.(a-\- ß)  =  ab, 
übrigen«  gilt  für  bie  mit  biefen  SHircbmcffcru  parallelen  (Soor* 
Wttaten  CM  =  05,  unb  MP  =  i/i  bie  ©lei^ung 


2i 


+ 


=  l. 
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Um  au«  ben  eonjugttten  $ur<$meffern  DDX  untEEl  einet 
(StUpfe,  Ria,.  20,  biedren AAX  unbJSi?!  gu  tfnben,  \\t\t  man 

CH  redjtimnfeiifl  auf 
CD  unb  ma$e  audj 
CH=CB=  CD, 
fowie 

EK  =  EL  =  EH 
unb  tyalbirc  ben  SBinfel 
REH\  bie^albirungös 
Knie  jES  ßicbt  bie 
Sfttdjtuna,  ber  grofien 
2lrean,  unb  eöiflJSJff 
bte  ©röfie  biefer  5tre 
2  a,  fotüie  EL  bte 
ber  f leinen  %e  2  6. 

S)er  Umfang  einet 
(Stltyfe  ifl 

*-.f.+»[i+%(SiS)-+%.eTi)4 


+  6/  ^  "4\a  +  &. 

+  1/»«(fxj) +•••]• 


®e&t  man  a  -|-  6  =  bem  $urdjmeffcr  d  eine*  Ärcife«,  fo 
trbilt  man  für  ba«  Sßcrbältnig  be«  Umfange«  bcr  <§ü\pU  §u 
bem  Umfange       biefe«  Äreife«: 

unb  c«  ifl: 


für     ,  .  = 
a  -(-  o 

0/ 
/10 

Vio 

Via 

Vi. 

Vio 

%• 

= 

1,0000 

1,0026  j  1,0100 

*  1 

1,0226 

1,0404 

1,0G35 

für  — —  = 

Vio 

7'l. 

Vio 

7,o 

10/ 

/io 

^  = 

1,0922 

1,1267 

1,1677 

1,2155 

1,2732 

8üt  einen  bur$  bie  (Soorbinaten  x  unb  y  gegebenen  (Stttp* 
fenbogen  $at  man,  wenn 

f  =  sin.  g>>  &  =  cos.  q>,  unb  *  ~  *  =  Ä  gefefrt  mirb, 
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»eifviet.  $üt  ein  fcalbeHtytifdje«  ©etoölbe,  8tg.21,  beffen 

Seite  10  guf}  unb  £öf>e  3  guf 
ift,  |at  man  bie  Ätümmung«* 

3* 

$albmejfer  rt  =  —  =  1,8 

o 

6* 

unb  rÄ=  — =8*/a8ufc,fott>ie 

o 

bie  Bogenlänge,  ba  ~~p|=  Y«> 

alfo  /u  =  1,0164  \% 

p  =  %  .  3,1416  . 16  .  1,0164  =  25,536  guf. 

8-  10.  Die  Hyperbel.  3n  gig.  22  feien  unb 
DOM  bie  bur$  einen  Äegelfönitt  gebilbeten  |t»ei Steele  einet 

$9petbel.  23ejei<$net  a  bie 
eine  £albare  C  J.  =  CD, 
c  ben  $urd)meffer  AF  unb 
d  ben  5>ur$mefTer  DE 
bet  bur$  bie  ©djeitel  -4 
unb  D  ge^enben  ^atatleU 
freife,  ifl  ferner  x  bie  Mb* 
fcifie  J,  Jf  unb  y  bie  ent* 
fyre$enbe  Drbinate  MP 
eine«  fünftes  P  bet  £  i^er* 
Bei,  fo  gilt  bie  @lei$ung: 

+ 

ober  für  2—  =  ft«,  i. 

4 

ba«  Ouabrat  ber  jtoeiten 
£albare  eingeführt, 

y2=~  (2     +  unb 

=  -  V  2  a«  -4-  x*. 
a 

€efct  man  ben  Hnfangtyunft  na$  ber  üßitte  C,  fü$rt  alfo 
ftatt  x,  x  —  a  ein,  fo  credit  man  bie  £9J>erbeigleic&ung 
au«  bem  aBittetyuntte: 

y*  =  £  <«■  -  **h 

3)ie©renn^)unfteJPunb  Fx  einer  §WttUl,  gig.  23  (a.  f.  <5.), 
ergeben  ft$,  toennmanbie  (Srcenttieität  0^=  01^  =3  CB 

=  e=V  a2-J-62  üom  SWittelpunlte  0  au«  auf  beibe  Seiten 
ber  Slre  aufträgt.   <£«  ifl  ber  eine  fflabiu« 


unb  ber  anbere 


a 
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ex 


f1p  =  s1  =  -+  <*; 


a 


Die  'Diffetens  beiber  Labien  ift  gx  —  z  =  2a. 

gtg.  28. 


€efct  man  ben  Umbre^ungswintel  AFP=q>,  fo  $at  man 
bie  $olargtei$ung: 

6« 

s  =  • 

a  -\-  e  cos.  q> 

©ie  Xangente  PT  eine«  fünfte«  P  falbirt  ben  SBinfcl 
FPJ?;  jnnföen  ben  Labien  FP  unb  i^P,  unb  ber  Ärüm* 
mung«$albmeffcr  ber  ^erbei  an  btefem  fünfte  ift: 

&£ 

3m  ©Heitel  ift  biefer  J&albmeffer  r,  =  —  am  tte'mflen.  3e 

entferntet  ein  Clement  fcom  <S*eitet  liegt,  Je  größer  tjl  au$  fein 
ÄrümmunafifattmefTer.  Uebrigcn«  ijt  biefer  £albmcffcr  conjttuU 
renb  genau  fo  $u  fmben  wie  bei  ber  (SCltyfe. 

2>er  SBinfel  UCX  =  VCX  =  «,  unter  wettern  bie 
5lre  XX  *on  ben  Stf^mjjtoten  ÜTT,  W  gefd)nittcn  wirb,  ifi 

beftimmt  bur$  bie  ®Ieidjung  tang.ct  =  —  •  93ei  ber  glei^* 

fettigen  Kerbel  if*&  =  a,  ba^er  tang.a  =  \  nnb  «  =  45°. 
«Nimmt  man  bie  Coortmtatcn  in  ben  Sftic&tungen  ber  9lf9mj>« 

Digitized  by  Google 


Sigenfdjaften  ber  ^ßaraBel.  175 

toten,  fcfrt  man  bie  2lbfcifTe  CM  =  u,  unb  bie  entfyrecbenbe 

DrMnoteJKP=«, 
gig.  24,  fo  gilt  bie 
©leiebung 

a2  +  feg 
ober  bic  fogenannte 


$otenj 


a 


2 


bet  ^perbel  burd> 
p%  begeidjnet, 
uv  = 

DU  ©tü&  PS 
unb  Q  T  einer  ®e* 
raben,  jwifdjen  ben 
Slfymptoten  unb  ber 
,§i;perbel,  flnb  ein« 
anber  gleidj.  (Sben* 
fo  tft   au$  PI 

u.  f.  t».   hierauf  beruht  eine  einfache  (Sonftruction  ber  ^perbel. 


3ig.  2ö. 


§.  IL   Die  Parabel.  SBenn  ber  <$djnitt  J.P  <2,  gig.  25, 

eine«  Jlegela  D&E  einer  .ftegel* 
feite  SE  parallel  lauft,  unb  auf 
ber  Sirenebene  DSE  rcdjttoins 
feiig  jhljt,  fo  ift  bie  ©uri&fönittt* 
figur  eine  $ar  ab  el.  §8e$cid)nct 
cben$ur$meffer-4I?beÄ  JfreU 
feSburdj  ben  ©Heitel,  d  bie  Seite 
BS  parallel  gum  ©ebnitte,  x 
bie  Slbfciffe  AM  unb  y  bie 
Drbinatc  M P,  fo  Ijat  mau  bie 
Sßarabelgleidjung 


ClX 


d 


ober  ben  Parameter 


c 


2 


jp  =  -=■  eingeführt,  z= 
*  a 

Xrägt  man  ben  gegebenen  Parameter  p=MOf  8tg.  26  (a.f.<S.) 
an  ba«  (Snbe  einer  8lbfciffe  x  =  AM,  unb  betreibt  man  über 
A  0  einen  «ftrciS,  fo  fd)neibet  biefer  bie  cntppvcdjenbe  Drbinate 
MP  oon  bem  «Perpenbifel  in  M  ab.   gür  x  =  p  ifi  au$ 

y  =  pf  unb  für        =  #  =  &  ^ff  =  y  ss  ^  • 
<Der  SBrennpunttJF  ergiebt  ffd),  toenn  man  bte Brennweite 
=  |  auftragt.   $er  «abiu*  FP  ift  z  =  x  -\- 
ober  bur<$  ben  UmbreT>ung«wintel  JL.FP  ==  y  auegebrüeft, 
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l  4-  cos.  q> 

$ie  Subtangente  MT  ifl  =  2x,  b.  t.  glei$  bet  top* 
gelten  «bfciffe,  unb  bte  (Subnormale  MN  if*  bem  falben 

ffig.  26. 

U 


Parameter  f  | )  glei*.  Ucbrigen«  fliegt  bie  Tangente  PT  mit 

ber  mbfctffenare  XI  unb  mit  bem  SRabiu«  FP  gleite  3Btnf el 
PTF  ss  TPF  =  a  ein. 

Um  au«  einem  fünfte  B  außerhalb  bet  Parabel  bte  San* 
genten  an  biefe  $u  gießen,  befdjtetbe  man  mit  jßif7  au«  B  ben 
ßtei«bogen  jK"Fi  unb  ettid&te  In  K  unb  i  bie  $etj)cnbitel 
KP  unb  auf  bet  Seitlinie:  P  unb  Q  fhtb  bann  bie  enfc- 
ft>te<$enben  S3erübtung«punfte. 

S)et  £tümmung«$albmeffet  Pü*  eine«  fünfte«  P  ift 

r  =  (4  *  +/}  =1~i  alfo  füt  ben  Scheitel  A,  >  =  %  p. 
2V  p  V  p 

S)ie  (Sonflruction  gut  Seftimmung  be«  Ätümmungöbalbmeffet« 
P  U  ifi  genau  bicfelbe  toie  bei  bet  (SUipfe;  e«  tft  JVTS  te$U 
toinfclig  auf  PN,  unb  S  ü  te^hointelig  auf  PF  ju  legen. 

5>ie  Leitlinie  TT  flc^t  auf  bet  Site  XX  tointeltec&t, 
unb  Dom  ©Reitet  A  um  AB  =  &  ab.   d«  ifl 

4 

PK  =  PF  =  x  +  |,  b.  b-  iebet  $unft  P  bei  $arabel 
ftebt  »on  bet  Seitlinie  eben  fo  triel  ab,  wie  uom  ©tcnnpunfte  F. 
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£ierna$  täfit  ft$  bie  Parabel  leidjt  confhutren.  (Sinfad)  aber 
au$  baburdj,  bafi  man  bic  Goorbtnaten  A  C  unb  CB}  Ötg.  27, 


Stg.  27. 


inglttdje  Steile  tyeilt,  burd)  bie 
^eit^untte  bet  AG  parallelen 
§u  AX  unb  au«  bem  ©Heitel  A 
$ran$betfalen  na<$  ben£&eityunt* 
tcn  toon  CB  jte$t:  ble  3)ur<$fönitt«5 
puntte  a,  /?,  y  liegen  in  ber  5ßa* 
rabel  AB. 

2)er  mit  ber  3lre  AX  parallel  lau* 
fenbe  $ur$meff  et-BX^  gig.  28, 
$albirt  alle  <5e$nen  PQ  parallel 
jur  Tangente  B  T.  ©ejeidjnen  xt 
unb  yx  bie  in  ben  lefcten  3tt$tun* 
gen  genommenen  ©oorbinaten  jBJlf 
unb  JlfP,  fo  $at  man  tote  für 
bte  in  A  anfangenben  Soorbinaten 

Vi  =  Pi^n  ßnb  e«  ifl  ber  entfore$enbe  Parameter 

IL 


Pi  — 


sin.  a9 


=  4  ffiabiu«  FB. 


$er  Parameter  MK  =  px  totrb  gefunben,  toenn  man 
MP,  =  MP  —  y,  rec&ttmnteltg  auf  JBXi  ftcllt,  unb  Ptlf 


redjtttnnteltg  auf  BPX  $ie$t.  5lu«  px  befltmmt  jt$  ber  Para- 
meter KO  =  jp,  toenn  man  KL  re$hmntelig  auf  MP  unb 
L  O  tedjttmnfelig  gegen  M XY  fällt. 

Um  bte  Parabelaye  §u  flnben,  ma<$t  man  in  ber  SBerlängcrung 
Don  JBXl?  BE  =  y83fO,  engtet  in  2£  ba«  Pcrpenbtfcl 
ST,  unb  giebt  bur$  bcn  $ur#fd)nttt  T  bejfelben  mit  ber 
Tangente  bur$  B  bte  Parallele  TX  %\x  BXX.  3Ha$t  man 
enblt$  no$  TA  =  %  BE—l/4M0,  fo  erhält  man  in  A  ' 
ben  $arabelf$eitel. 

3>ie  Sänge  eine*  gebrütften  Parabelbogen«  PAQ, 

Sig.  29  (a.  f.  <S.),  ijl  annä^ernb  b  =  s  [l  -f  j  •  (— )  ]  , 

12 
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wenn  5  bie  ©ebne  PQ  unb  A  bie  53ogenf>ityc  .4Jlf  be$eid)nct.  Sriefe 


giß.  29. 

A 
1 
M 


gormel  laßt  ft*  übrigen«  auf  alle 
33ogcn  amoenben,  beren  h 
Heitt  gegen  bie  (Scfjne  8  ift 

Umgcfebrt  if*  

h  =  W.«  (6  —  s). 


1,027  .  s. 


59 ei fpicl.  <£in  gcbrücftcrSöogen, 
beffen  <&cf>nc  lOmal  fo  grofe  ifl 
tt«  feine  bat  annaf)ernb  bie  Sange 

_8\  _ 
300/  8  — 

§.  12.  Rolllinien.  SÖenn  ein  Ärei«  AB,  gig.  30,  auf 
einem  antcreti  greife  A E  rollt  ober  ftd)  auf  bcmfelbcn  »M|t,  fo 

gig.  30. 
D 


j  lerne  ogu^w  vui  vmi. wv**>*w 

»=.['  +  T-(fJT  =  0  + 


betreibt  {eber  $unft  beffelben,  |.  33.  -4,  eine  (S^ic^clotbe,  tsie 
AP  DE.  (Srfolgt  biefe«  SEÖdljcn  innerhalb  be«  ©runbfreife«,  fo 
rcitb  eine  ^ijpoc^cloibe  er$cugt.  3ft  ber  ©runbtrei«  unenbli* 
groß  gegen  ben  (Srjeugungßfrcifi,  fo  gebt  ein  £tyeil  beffelben  in  eine 
gcrabe  ttinie  über,  unb  bann  ifl  bie  erzeugte  (Suroe  eine  (S^cloibe. 
iüei  bem  Sollen  ober  2Bäl$en  ifl  bet  auf  bem  ©runbtteife  ju« 
rücf  gelegte  bogenförmige  2Beg  AAX  gleid)  bem  $ref>ung«bog,en 
Ax  P  be*  (Srseugungstreifc*.  3fl  r  ber  £albmeffcr  AC=BC 
bed  (Srjeugungöf reife«,  unb  a  ber  £albmejfer  AK  =  A,K 
be«  ©umgreife«,  ferner  \p  ber  Umbre^ung«t»in!cl  Ax  C,  P  be« 
(Srjcugung«*  unb  g>  ber  entfpredjcnbe  (Sentritoihtel  be« 

©tunbfteifc«,  fo  f>at  man  rip  =  ag>9  unb  bafjer  q>  =  —  V- 

Sur  eine  l)albe  Umbreljung  ober  für  eine  $albc  (S^cloibe  ifi 

\b  —  180°,  bafjcr  AKD  =  g>  =  —-180°.  3$eiltmanmm' 

ben  SBintcl  unb  ben  £aibfrcifl  AB  in  eine  a,lci$e 

2ln§abl  glci^cr  Steile ,  fo  ergeben  ftd)  fünfte  N,  P,  Q  ber 
(Spie^cloibe,  toenn  man  IN,  2P,  8  Q  u.  f.  ».  ben  SBdgen 
gleit*  ma$t,  u>el$e  bei  entfpre^enben  £albmeffem  einen,  |n?ei, 
bret  Steife  u.  f.  tn.  be«  Ccntrinrinfel«  AKD  jtt)ifd>en  fi$  faffen. 
gür  bie  (Soorbinaten  JÖI==#  unb  MP=y  eine«  fünfte«  tjat  man 
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x  =  (a -\- r)  cos.  <p  —  r  cos.  {<p unb 
y  =  (a  +  r )  sin.  g>  —  r  «*n.  (p  + 

^ieS^ormalcPjl!  in  einem  fünfte P  ber  gpic^cloibe  ge^t 
bur$  ben^unlt^,  in  welkem  ber  <Sr§eugung«trei«  ben@runb* 
frei«  Berührt,  bie Tangente  PBX  aber  ge$t  burd)  ben  gegenüber, 
liegenben  $unft Bl  be«  ©r§cugung«f  reife«.  S)etÄrümmung«s 

$ alBme f fet ifl PO=*^*m<il bie bo^elte  @e$ne Ax P.  Die 

^Bogenlänge  ANPifr  a  ^  rmal  bie  bo^elte  Differenz  jn>i. 
ffyn  bem  2>ur$mefTer  Ax  Bx  unb  ber  ®e$ne  PBX .  Sltgebratfö  tfl 
PO  =  ft  =s       j"2y  ««••  %  ^  unb 


ANP 


COS.  l/2 


3m  2infang«t>unfte  A  ipfc=o,  im<SÄett(ri)iftJfc==^^-)r. 

a-|-2r 

©ie  Sange  ber  »püflanbigen  <ip\tyzh\UADE  gteBt  bie  gormei 

l  _  Sri*  +  r) 
a 

giir  bie  ß^oe^cloibe  ge$t  a  +  rtna  —  r  unb  a-f2r 
in  o  —  2  r  über,  et  ifi  ba$er  bte  Sange  einer  boQflcinbigen 
$W>oeöcIutbe 


l 


8r(a  —  r) 


a 


,  j.  ©.  für  r  =  %  a. 


s  =  2  a  =  4  r. 


(Sin  Ärei«,  toel$er  fi$  im  Snnern  eine«  bo^elt  fo  großen 
Äreife«  toäljt,  Betreibt  aüerbing«  eine  mit  bem  $ur<$mefTer 
be«  teueren  |ufammenfallenbe  «^poe^cloibe. 

«et  ber  gemeinen  6&cloibe-4 OD,  Sig.81,  if*a=flof 


Sig.  81. 


ba&er  berftrüm» 

mung«&alb* 
meffer  an  einer 
©teile  0  berfel* 
Ben,  OK  = 
=  4rsin.l/*tpi 
b.  t.  gleich  ber 
boppetten  ©cBne 
.äJSTbe«  (grjeu* 

gung«freife« 
AHB,  unb  bie 
JBogcnlänge 
A  0  =  s  =  4r  (l  —  cos. 
b.  i.  glei$  ber  bo^eltcn  Differenz  jto>ifd)cn  bem^urc^meffer  AB  unb 
ber  <5e$ne  ÄB.  «Die  Sänge  ber  falben  <5^cIotbe  AOD  ifl  =  4r. 
Um  bie  fc^cloibe  ju  confiruiren,  ttycilt  man  ben  «galBfrei« 
AHB  =  rcr,  fotote  bie  Eafi«  AE  =  nr  in  gleite  Steile, 
unb  trägt  bte  Steile  Al,  A2,  AZ  u.  f.  to.  ber  Unteren  önte 

12* 
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parallel  $ü  AE  an  bie  Sfjeifyuntte  1,2,  8...  be«  «(leren; 
bie  ftet)  r>tcrtiiT(^  ergebenden  fünfte  P,  Q,  E . . .  liegen  in  bet 
Gytloibe  AOD. 

9lu«  bem  $)rec)ung«ri>infel  .4  CH  =  V  ergiebt  ftd)  audj 
bie  Slbfciffe  AN  =  x  =  r  (l  —  cos.xp) 
unb  bie  Drbtnate  NO  =  y  =  r  (V  —  sin.y),  au$  tft 

y  es  r  arc.  (cos.  =  r    -j  —  V  x  (2  r  —  x). 

%.  13.  Die  Kreisevolvente.  $>ie  £rei«eboltoente  unb 
bie  (S^cloibe  flehen  in  genauer  93e|tcr;ung  $u  einanber.  SBärjrcnb 
bie  (Sycloibc  *>on  einem  fünfte  eine«  p4  auf  einer  geraben 
2inie  wdljcnben  Greife«  betrieben  wirb,  entfielt  bie  £rei«er>ol* 
oente  baburd),  baß  f!$  eine  gerabe  Sinie  auf  bem  Jtreife  roäljt. 
Um  bie  lefctere  \w  conjiruireti,  ma$c  man  ben  93ogen  A  0 B, 
Sig.  82,  be«  ©runbfreife«  AB  ber  gegebenen  (Styeugung«« 
linien  BD  gleicr),  t^eile  beibe  in  gleite  £r)eile,  jter)e  Sangen* 
ten  burd)  bie  Sftetlpuntte  bei  erften  unb  trage  auf  biefc  bie 


bem  man  ba«  übrig  blcibenbe  gerabe  ©tue!  tangential  ausgießt. 

SWan  jhifcet  bie  Normale  in  einem  fünfte  P  biefer  <5utbe, 
wenn  man  eine  ©erü§rung«linie  PO  nad)  bem  ©runbfreife 
lieft,  batjer  bie  Tangente,  wenn  man  ein  ^erpenbifel  PT  auf 
PO  errichtet.  <&erßrümmung«$albmeffcrbcr  Ärei«c*ofoente 
ift  ber  Tangente  PObe«  ©runbfreife«  glei$,  bie  ©Dolbenten« 
länge  AP  ijt 


wenn  u  ben  abgetrudelten  Eogcn  OA  =  OP,  foroie  r  ben 
£albmeffcr  CA  =  CO  befi  ©runbfreife«  be&ei#net 

§.13*.  Die  archimedische  Spirallinie  und  die 
Daumencurve.  Um  eine  ard)imebif<r)e  (Spirallinie^  QD, 
«ig.  33,  $u  conflruiren,  t^cilt  man  ben  gegebenen  Kreisbogen 
A  OB  =  ßi-  unb  bie  entfrrcdjcnbc  §öl)e  ober  ba«  SBad^um 
BD  =  b  be«  §albmcffcr«  CB  =  r,  in  gleite  £r)eile,  |ie(t 
fcur$  bie  erfteren  SC^eilpunlte  rabiale  hinten,  fottrie  bur<$  bie 


gig.  32. 


/  Q 


U,  2»,  8fact)cn  Steile 
u.  f.  w.  bet  ©craben 
BD\  bie  ff<$  ergebenben 
fünfte  P,  Q,  B  liegen 
in  ber  Ärei«et»olbcntc. 
ÜKedjantfd)  conffruirt 
man  biefetbebur<$  einen 
gaben  AB  unb  mit 
$ülfe  einer  frei«förmU 
gen  Schablone.  SRan 
legt  biefen  gaben  all* 
malig  auf  ben  Umfang 
ber  (Schablone  auf,  in» 


8  = 
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lefctcrett  au«  bem  SWittclpunftc  C  bcö  gegebenen  Steifes  concen* 
trifte  Jtreiöbögcn;  bie  lederen  burdtfdjneiben  bie  elfteren  in 
fünften  P,  Q,  It  ber  ardjtmebifdjen  Spirallinie. 

gig.  33. 


D 


3fl  u  ba«  aBa$*t$um  OP  befi  Strafe«  CO  für  ben  $>re^ung«* 
»infel  ACO  =  \\>,  fo  $at  man  j  =  -j,  ba^et  u  =  -j- , 

unb  ben  t>cränbetlt$en  9Rabiu«  CP  =  z  =  r  -\ — — • 

P 

9lu$  ift  ^zzr  +  aif,  n>enna  =  -j  ben  £albmeffer  bejeidjnet, 

P 

tt>el$er  bem  <5entritt>infel  ACB  =  ß  unb  ber  §itye  BD  =  b9 
att  Bogenlänge  angefe^en,  jufommt. 

$ie  ©ubtangente  eine«  Sßunf M  P  ijl  CT=z—,  unb  bie 

©ubnormale  CN  =  a. 

3Mc  Tangente  PT  fic$t  red)ttt>infelig  auf  PN,  tt>ie  bie 
©ubtangente  unb  ©ubnormale  redjttoinfelig  auf  CP. 

$>ie  tfreisc&otoente  unb  bie  ar$imebif<$e  (Spirallinie  finb 
fpecieUe  gälte  ber  $aumencurtoe  AQD,  gig.  34  (a.  f.  <&.), 
toa^renb  bei. ber  J?rei«eöolbente  bie  (Srjeugenbe  OP  redjttoinfcltg 
auf  ben  2)re^ung«^albmeffer  ftc^t,  unb  bei  bet  ardjimcbifc&en 
©pitattinie  in  bie  Verlängerung  biefe«  £albmeffer«  fällt,  fcfyliefjt 
bei  bem  $>aumencurben  bie  <£c$eugenbe  OP  irgenb  einen  f^iefen 
SBinfel  COP  mit  bem  $re$ung«$albmeffer  C  0  ein.  Um  biefe 
<Sun>e  |u  conftruiren,  t^eilt  man  ben  SBogen  AOB  =  rß, 
unb  bie  entfpre$enbe  ©röfje  BD  =  b  ber  (5r$eugung*linie  in 
gleite  Steile,  trägt  ben  gegebenen  SBtnfcl  CBD  =  S  au  bie 
erjkren  £f>eilpuntte  unb  betreibt  auö  ben  Sfjeilpunftcn  bei 
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BD  eoncentrifdje  Ärctfe;  biefelben  fönctbcn  Don  ben  <§d)entetn 

ber  SBinfel  ClP  =  C2  Q  =  CSE  =  CBD  bie  fünfte 

P,  Qy  B  in  bcr  $aumenlinie  ab. 

Sur  bcn  Tangente nfctntci  OPT=  a  bcr  ©aumeneuroe  tfl 

.            u  —  r  cos.  J 
tang.  a  =  : — -=> , 

t»o  u  bie*  entfore^enbe 
©röße  OP  ber  @rjeugung«* 
linie  unb 

_  £  _  .BP 
a  —  /*  ~"  arc.  -4  C# 

gür  bie  Äreifctoofocnte 
ift  <f  =  90  ©rab  unb 
6  =  ßrf  folg«« 

Janjr.  «  =  ~  =  oo,  alfo 

a  —  90  ©rab,  für  bie  at« 
$imcbif$e  (Spirallinie  tfl 
bagegcn  d  =  180°,  ba^cr 


tang 


u  +  r  5 

.  a  =   L —  =  —  • 

a  a 


J.  14.  Plächenräume  geradliniger  Figuren.  3fl 
bie  (Seite  AB  =  BC  eine*  DuabratcS,  gig.  86,  =  a,  fo 
$ai  man  für  bcn  Sn^alt  beffclbcn: 

I.  F  =  afi,  unb  umgefe^rt,  a  =  V^R 
3fl bie  ©runblinie  eine!  re$t*  ober  föiefminteligen  Natalie« 


Big.  35. 


gig.  86. 


9lu« 


logrammes  AC,  gig.  86  ober  gig.  87,  =  a  unb  bie  £öt?e 
=  Ä,  fo  $at  man  für  bcn  3n$alt  bcjfclben: 

IL  F  —  a  h. 

ben  ©citcn  AB  =  a  unb         =  BC  =  b  er* 

gicbt  fidj  mit  $fitfe  bc«  Bintell 
BAD=A  bcr  Snfjalt  be8  leiteten 
F  =  ab  sin,  A. 

2lu*  bcr  ©runblinie  AB  =  c 
unb  bcr  §ö$e  CD  =  &  ergiebt 
ber  Snjjalt  eine«  $>rcietfc« 
ABC,  gig.  38,  bur$  bie  gor« 
tncl 
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F  = 


glä<$tnv5ume  gcraHmigct  Sißiuen.  i«3 
ch 

-  • 

2 

Ütfit  £ülfe  ber  (Seiten        =  c  unb  ^iC  =  b  unb  be«  ein» 

-  gefdr;U>fTeuen  Sffiinfel«  A  aber: 
jF  =  l/tbc8in.A. 
5lu«  ben  SBtnteln   unb  einet  (Seite 
J5  =  c  folgt: 

_      c2  stn.  A  sin.  B 

JO    =   ;  p=  • 

2  sin.  0 

3Jlit§ülfe  aller  brei  (Seiten  a,  &,  e,  beten 
(Summe  a  -f-  &  +  c  =  s  fein  möge, 
 folgt  

F=>ri/4«(%a  — a)(Vi«-6)('/t«-c). 
2iu«  ben  parallelen  (Seiten  j4jB  =  a,  unb  CD  =s 
unb  au«  bet ^ö^eD-E  =  A  folgt  ber  Snfalt  eine«  SCrapejc«, 
8ig.  39: 

ni.  ^  =  (^-±-^)a. 

^crSnfjaltcinee'srapeaoibc«,  8ig.  40,  ergiebt  flcf)  au«  ber 
?iß.  39.  giö.  40. 


«Diagonale BD  =  d  unb  ben  £oben =  hx  mit  CF=ht 
bet  $>rciecfe,  in  roeldje  biefe  gigut  burdj  bte  (Diagonale  geteilt 
toirb,  mittel«  ber  Snrmel: 

iv.  F  =  (h±**)d. 

3>U  3nf)attc  Don  SPolpgonen,  wie.  8ig.  41.  42  unb  43 

»ig.  42. 


(a.f.@.)  flnbet  man,  roenn  man  biefe  in  $>reiccfe  ober  Xrapeje  jcrlegt 
unb  bie  Sn^alte  berfelben  abbirt. 

2lu«ben  (Soorbinatcn  OBx=xu  OCy=y{  unb  OB^=x± 
unb  0Gt  =  y2  jrocier  (Jnbpunftc  eine«  $>reiecfe«  At  A,0, 
beffen  britter  (Snbpunft  0,  gig.  44  (a.  f.  <S.),  mit  bem  Anfang«* 
puntte  betören  jufammenf&ttt,  ergiebt  ft$  ber  Snfcalt  bcffclbcn: 
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v  w  —  ^ y«    x%y* . 

2 


gtg.  48.  v  gtg.  44. 


$ut$  nuebet^otte  Slnwenbung  tiefet  gormet  läßt  ft$  nun 
au$  bet  3n$att  eine«  Polygone«  ACE,  gtg.  45,  flnben, 

wenn  beffen  (Sntymntte  ebenfaQ«  tütffl<$tli<$  jttetex  Slyen  1CX 
unb  iTTbejHmmt  jinb. 

gig.  46.  8t«.  46. 


_Y 


@tnb  yly  yi7  y8...  bie  parallelen  AH,  BK,  GL. .. 
be«  Sßotygone«  AOEC,  gtg.  48,  fotoie  #8,  #8«--  Mi 
Slbpänbe  betfelben  bon  einem  getotffen  2lnfang«l>untte  0,  fo  $at 
man  für  ben  3n$alt  tiefe«  Polygon« 

VI.  JF  =  V4  [(<*2  —  aJO  y!  -f  (a?3  —  #i)  Sf* 

+  (*4  —  «i)  »8  T  (^5   —  ff3)  H  1- 

©eifaie!  1.  $a«  ©ebene*,  gig.  46,  Befielt  au«  fünf 
Sreiedcn  mit  folgenben  S)imenffonen  unb  Sn^alten: 


Kummer. 

©tunblime. 

$ö$e. 

Sn^alt. 

.L 

76,2  guß 

25,0 

940  Dguj 

n. 

75,2  » 

88,0 

1428,8  » 

ni. 

68,7  » 

41,6 

1429,0  » 

IV. 

68,7  » 

64,2 

1861,8  » 

V. 

69,0  » 

29,0 

1000,5  j 

£tema$  ijl  bet  3n^a!t  ber  ganjen  glä$c: 

6660,1  Dgufl 

Digitized  by  Google 


Slädjenräume  flerablinfßer  giflutcti.  185 

SBeifaiet  2.   2>a*  ACEFy  8iß.  48,  lä$t  fldj  in 

fe<$*  Zxapw  mit  folflenbcn  Sßer^attniffen  Jerxen: 


Kummet 
bc6 

(?tfte 
(Srunblinie. 

Orunblinie. 

ßöbe. 

3nfialt. 

1 

37,03tut&. 

66,2 

17,6 

908,16 

n. 

66,2  » 

80,4 

24,0 

1759,20  » 

TTT 

77,0 

An  n 

23,2 

1826,84  » 

IV. 

77,0  » 

65,0 

21,7 

1640,70  » 

V. 

65,0  ■ 

49,8 

16,2 

929,88  » 

VI. 

49,8  » 

0,0 

23,2 

577,68  » 

- 


£ierna$  ifl  bet  3n$alt  ber  ganzen  gla$e:   7541,46  □S^.ll 

11 

»eif^fel  8.  S)a«  <5e$«e<f  ^LOE,  Sig.45,  ijl  burd)  foU 
&enbe  Coorbinotcn  feiner  ©tfpuntte  gegeben,  unb  läfct  fl$  baljer 
in  folgende  3)reietfe  jerleßen: 


<5<fpuntte. 

fcoorbtnaten. 

2)  t  e  i  e  d  e. 

y 

Stummer. 

Spalte. 

A 

B 

G 
D 
E 
F 

86,0 
19,2 
-7£>17,8 
^»39,6 
—  23,0 
22,0 

0 

28,0 
86,1 
9,0 

—  81,8 

—  29,0 

I. 

n. 
in. 

IV. 
V. 
VI. 

604,00 
695,76 
684,68 
733,14 
683,30 
622,00 

$ierna$  i(l  ber  3u$alt  ber  flanjen  gißur:  8672,88. 

*Betf>tel  4.  flu«  ber  Seite ^ü?  =  s,  eine«  regclmaeiflen 
Sunfetfe«,  gig.  47,  folgt  ber  £albmeffer 

unb  ba&ct  bic  .göbe 

  ,  4 

V  b  +  zVb  '  - 

=  SK         20  5 


A   N  B 


bemnacb  iffc  bet  3nbalt  be«  rcflcl» 
mögiflcn  Sünfctft«: 
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F=  6  .  s±=  %  ,«V^I=^V6(5  +  2VT) 

=    1,7205  S*. 

3j*  allgemein,  n  btc  tanga^l  bereiten  eine«  regelmäßigen 

«Polygon«,  r  ber  £albmcffcr  tc«  umfc&liefjenben Greife«,  8  bie 

(Seitenlänge  unb  h  bie  $5$e  eine«  (Srgän$ung«breiecfe«  unb  a 

ber  Gentrinrinfcl  ober  ber  SCBintel  an  ber  <5\>\$t  eine«  folgen 

2)reic<fc«,  fo  $at  man 

360° 


2rr 


« 


«  .  /180°\ 

8  =  2rsin.—  =  2rstn.[^-j 

et  /180°\ 

h  =  r  cos. -  =  r  cos.  ( — -  J 

unb  baf>er  ben  3nl)alt  be«  ganjen  ^otygonc« 

F=  —  =  nr2  sin-  -  cos.  «w. « 

nr2  .  /360°\ 

=  -—sin.  \  ). 

2         \  n  / 

#terna$  l)at  man  für  bie  erßen  14  regelmäßigen  $oi$ 
gone  folgenbe  3nf)alte: 


$oii?gone. 


$>rciecf  .  . 
<ßicrc<f  .  . 
Öünfccf  .  . 
<Sed)«e<f  . 
(Sicbenecf  . 
9l$teä  .  . 
Sftcunetf  . 
3e^ne(f  . 
(Sifeif  .  . 
3tvölfccC  . 
$)rei&ebncct 
Sicrje^netf 
günfjetjnecf 
(Scd)«ic$netf 


(Seitenlange  5=1. 


§alb* 
meffer  r. 


Sn&alt  F. 


0,5774 
0,7071 
0,8507 
1,0000 
1,1524 
1,3066 
1,4619 
1,6180 
1,7747 
1,9319 
2,0893 
2,2470 
2,4049 
2,5629 


0,4830 
1,0000 
1,7205 
2,5981 
8,6339 
4,8284 
6,1818 
7,6942 
9,3656 
11,1962 
13,1858 
15,3345 
17,6424 
20,1094 


§albmeffct  r  =  1. 


(Seite  8. 


l,«02i 

1,414! 


05 
421 
1,17557 
1,00000 
0,86777 
0,76537 
0,68404 
0,61803 
0,56347 
0,51764 
0,47863 
0,44504 
0,41582 
0,39018 


Sn^alt  F. 


1,2990 
2,0000 
2,3776 
2,5981 
2,7364 
2,8284 
2,8926 
2,9389 
2,9735 
3,0000 
3,0207 
8,0371 
3,0505 
3,0615 


S  15.   Flächenräume  krummliniger  Figuren. 
5>er  3nf>alt  einer  tfrei«fläd)e,  »ig.  48,  ergiebt  tfd)  au«  bem 
§albmeffer  CA  =  OB  =  r  bur$  bie  Sormel: 
1.   F  =  7ir2, 

unb  au«  bem  $ur$meffer  AB  =  d  =  2r  bur$  bie  gormcl: 
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F  =  ^-r-  =  0,7854  •  d*. 


187 


Umgctc^rt  entftmdjt  bem  fteUförmiflen  gläc&enraumc  F  bei 
$al*meffct   

r  =  V^-  =  0,5642  Vf7, 

TS 

unb  ber  3>ur$meffeT   

d=  Y—  =  1,1284  VF 


gtg.  49. 


ffurbieSRtnöfU^e,8ifi.  49,  mit  bcn  «galbmcffcrn  0-4  =  ^ 

unb  GB  =  r2  tfh 

IL  J7  =  7i  Cr*  —  r ■)  =  *  (r,  +  rt)  (rt  —  rt). 
gut  bcn  ÄteUau«f$nitt,  giß-  60,  mit  bcm  gattmeffh 
CA  =  r  unb  bem  Gcntritointel  AGB  =  ß°  iffc 

-    m.  F=%6r==%i?ra==3^^r8==o,008727j9V« 

»enn  £  ben  Sogen  bom  £albmcfier  1  unb  6  bcn  $8oa,cn  AB 
M  auefc^mtte*  mit  bcm  £alftmcffer  r  bc^ci^nct.  Uma,cfcfttt  ifh 

F        A  l/*3G0°   F  \[l'F 

ß°=—*-™»°  ™*  r=V  yr- -=Y  ~ß-  ■ 

gta,.  60.  giß.  51. 


gut  ben  Äteieatf^nitt  AB,  giß.  51,  mit  bcm  $albmeffct 
CA=CB  =  r  unb  bcm  (Scnttitoinfcl  ACB  —  ß°  (at  man: 

iv.  P=tf- «te. A  T  =  &~  6in'ß)  1 

r* 

=  (0,017453  ßQ  —  *in.  —* 

Um  aus  bcm3n^a!te-F  unb  bem  £albmcffetr  bcn  (ScntrU 
»in  fei  |ufmbcn,  muf*  man  ben  9W$eruna,«tt>cg  einfc&lagen.  <§i 

tfl  namli$  ß  —  sin.  ß  =  ^—jufefcen.  3fl  ßL  ein  <tta$etung> 
»ettfc  bon  0,  fo  tagt  ft$  fcfren: 

0  =  sin.  ßx  —  ßt  cos.  ft) :  (1  —  cos.  ß,Y 
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5>iefe  ©eftimtnuna,  n>irb  bur$  bie  SCafel  IV.,  (Seite  152, 
toefcntlidj  erleichtert 

$cr3nfyiü  bc«  9ftina,ftü<f  e*  AE,  gig.  52,  ergiebt  ft<$  au« 
ben  £albmeffcrn  CA  =  r,  unb  GTjD  =  r2  unb  au«  ben 

(Sentrinunteln  ACB  =  0  burdj 
bie  Botmet: 

V.    F  =  ^ ^ 


gig.  52. 


~  860°  ^        T*  ) 
=  0,008727  ß°  (r*  —  r22). 
$er3nt>ait  einet  <SUt})fe,  Sfa-  63,  toirb  au«  beiben  £aib* 
aren  CA  =  a  uub  CB  =  b  bur$  bie  gormel 

F  =  n  ab  gefunben. 
$>er  Su^alt  be«  elliptU 
fdjen  ©efitnentc«  PAP 

ifl 

=  — mal  Jfcreiefegmcnt 


Q4<2  =  (/*-sm./J)  —  f 

wenn  ß  ben  -(Sentriroinfcl 
QC  Q  bc«  entfvredjenfccn 
Jlrei«fca,mcnteS  begeidjnet.  ^ 
@inb  a  unb  6  bie  §alb* 
aren  CA  unb  C-B  einer 
#9perbel,gta,.  54,  unb  ifl 
e  bie  (gjrcentricit&t  berfetben 

l^a2  -f-  &*,  w  aber  eine 
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\  flbfeiffe  CM  auf  ber  einen  Hfymptote  CU,  fo  $at  man  für  ba* 
turcr)  bie  Drbinaten  AB  unb  PJtf  beeren  jte  fotoie  gtoifdjen  bet 
<5urw;unb  jroiföen  bet  Sltymptote  Iiegenbe  glädjenflücf: 


F  = 


ab 
2 


log.  nat.  (^p)- 


$>a$er  bet  SRame  ^v^bolif^e  Logarithmen. 

5>et  Sn^alt  eine«  $ara&clfea,mente*  -43fP,  gia,.  65,  ifl 

gig.  55. 


»ifl.  67. 


jroei  drittel  »on  bem  umfd&liefienben  föedjtecfc  AMPQ  =  %xg. 
£*enfo  lägt  fld^  für  ein  niebrige«  <Seg,mentPQ,gig.  56,  feften: 

F=  %sh, 
wenn  8  bie  (Seltne  P<2  unb  A 
bie  «§ö&e  -4Jf  bcjeic&net. 

©eifpiel  1.  SSon  ber  (Stirn- 
fläche  AE  eine«  ©ctoötfccs,  gig.  57, 
mißt  ber  innere  «£albmcffcr  CA 
=  8.5  guji,  bie  S)ufc^iB=i8/4 
gug  unb  ber  Gentriunntel  14ä°,  15% 
wclÄeß  ifl  ber  3n^alt  bcrfelfcen? 
.F=  0,008727.  10'4°,25 

.  (8,5 -f  10,25).  1,76 

=  0,008727  •  104°,25  •  ~ 

16 

=  29,85  OuabratsgufJ. 

SQcifptel  2.  SSon  bem  eUty* 
ttfd)en  ©egmentc  PAP,  gig.  63, 
mifit  bie  £öf)c  AM  =  6  Soll,  bie  <Se$ne  PP  =  16  Sott  unb 
bie  gallo»  CM  =  a  =  15  3oU.  man  fu$t  ben  Sn^ali 
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190  $te  ©imyfon'föe  SRcßet- 

befTclbcn.  3un*$ft  ift  füt  ben  «enttiwmle!  QCQ  =  ß  te6 
entfpre$enben  ,*rei«fcgmente«: 

cos.  %  fi  =  || = ^  =  l%  =%■  * 1#< 

ta^cr  ^  _  96°,  22',  46",  unb  bte  $albe  ©ebne  be«  ÄreifeS: 
g Jf  =  15  sin.  %  £  =  1148  3o0,  ^erau«  bie  #aibare 

0  2*  —  0  —  Q^f    ^  11,18 

entließ  ber  gcfuc&te  3nf)alt  be«  elltytifdjen  ©egmente«: 

jr  —  (ß  —  sin.  ß)Y  =  t1'68214  —  °'99881)  16 '  2°#y>6 

s=  66,42  Duabrat*3olI.  ^ 

$.  16.  Simpson's  Regel.  Hui  bet  ©ruublinte  =  a 
unb  ben  brei  in  gleiten  «bfldnben  gemeinen  $ö$en  A0,  A, 
unb  Aa  bet  gigur  in  «iß.  68  ergiebt  fi<$  bie  mittlere  J&ö^c  bcrfelben 
burd)  bie  gormel: 

_  A„  +  **i  +  ft> 
w  —  6 
unb  bet  Sn^alt,  iebo$  nur  annä^ernb,  wenn  CD  fein  Parabel- 

bogen  ifl:  B  , 

i. +',*■+*■>■ 


giß.  68. 


gig.  69. 


1 


Hu«  ber  ©runblinie  AB  =  a,  gig.  69,  unb  ben  mer,  m 
Bleiben  HbjWuben  *on  einanber  liegenben  #öfcen  K,  hx,  äs, 
A3  folgt  ber  mittlere  2Bertf>  biefer  £öben: 

7  _  hn  4-  3  (A,  +  A»)  +  A3 

unb  ba^er  ber  Sn^alt: 

TT    v     afo  +  Bt>,  ±  &«)  +  ftj 

II.  ^  =   8" 

gür  ben  Sn^alt  einer  bur$  bie  Sange  EF=a  unb  tut* 
bie  «Bten  A0,  *n  A2 . . .  An  gegebenen  gigur,  gig.  60,  bat  man 

annäljetnb:  a 

III.  2?7=(%A0+A1+Ä2+---  +  A^i+  /t»»)^ 
obn  genauer,  wenn  bie  3<W  ber  Steile  eine  gerabe  ifl: 

IV.  F  =  [A0  +  4  (At  -f  K  +  ' ' '  + 

+  2(A2  +  A4  +  —  +  AÄ-,)  +  Anl  ^« 
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$>te  lefcte  gormel  ijl  unter  bem  tarnen  ber  (Simpfoirfdjeu 
Sichel  befannt,  unb  faßt  fi$  auc&  in  bem  Salle  amrenben,  toenn 
bie  %a1)l  ber  gletd^  breiten  (Streifen,  in  toelc&e  bie  gU$e  bur<$ 

bie  £ö$en  Ä0,  7*,,  A2  u.f.  t».  jerlcgt 
toirb,  eine  ungerabe  tfl.  3n  biefem  Salle 
beregnet  man  entoeber  ein  <Stü<f  mit 
3  (Streifen  na<$  ber  Siegel  II.  ober 
nur  einen  (Streifen,  toie  $.  53.  AJEFD, 
gig.  58,  na$  ber  gormel 

a 


• 

unb  ben  übrigen  Sfceil  nad)  ber  Sormel  IV. 

Uebrigen«  gelten  bie  Sormeln  I.  unb  V.  fotoo^l  für  eine 
contoerc  al$  au<$  für  eine  concabe  ä8egren&ung«curbe  CD.  3fl 
aber  biefe  ßurbe  beibe«  guglcicfc,  befmbet  jf<$  alfo  in  berfelben 
ein  Söenbungtyunft,  fo  $at  man  bie  gttdje  AB  CD,  gig.  58, 
na$  ber  gormel 

F=  (h0  + 2^  +  ^)1 
ju  beregnen. 

©eifpiel.  Um  ben  Sn^alt  einer  SBiefe  FT,  gig.  61,  gu 
fmben,  bat  man  über  ber  45  ftutben  langen  ©runblinie  in 


gig.  61. 


gleiten  Slbjttinben  10  Her* 
penbifel  errietet  unb  für 
i$re  Sangen  folgenbc  SBertbe 

gefunben-:  0  föutben; 
4,8;  6,8;  8,7;  10,0;  12,1; 
12,3;  13,0;  12,0;  11,2. 
hieraus  beregnet  ftd? 
ber  gladjenraum  über  ben  erflen  30  ffiutben  ber  ©runblinle: 

&i  =  [0  +  4  (4,8  -f  8,7  + 1 2, 1)  -f  2  (6,8  -f 1 0,0)  -f  12,3]  yjj 

=  148,3  .  %  =  237,16  Ouabrat^ut^en; 
unb  ber  gläc&enraum  über  ben  legten  15*Hut&en  ber  ©runbltnie: 

F%  =  [12,3  +  8  (13  +  12)  +  11,2]  ^  =  98,5 .  *% 

=  184,69  Ouabrat«8lutben; 
e«  ijl  bemnadj  ber  gW^enraum  ber  ganjen  SBicfe 
F  =  F}  +  F2  =  421,85  OuabraMRutbeti. 

SBitteU  «Planimetet Raffen  fi<$  bie  Stielte  frummliniger 
giguren  bur#  einfa^e«  Umfrcifen  berfclben  bejHmmen. 

§.  17.  Anwendung  der  Differenzial-  und  Inte- 
gralrechnung auf  Planimetrie.  3n  gig.  62  (a.  f.  <S.) 
$n\>AM=x  unblfP  =  y  bie  ßoorbinaten  eine«  fünfte«  P 
einer  ebenen  ßurbe  AP  =  s,  ferner  flnb  MO  =  PjR  =  *x, 
RQ  =  *y  wnb  PQ  =  i>8>  Elemente  ber  Variablen  xy  y 
unb  $,  unb  enbli$  ifl  MTP  =  RPQ  =  a,  ber  San* 
gentenwinfe!  ober  ber  SBinfel,  um  welken  bie  Sfctd^tung  be« 
SBogenclementel  3*  t>on  ber  Slbfciffenare  AX  abt»ei$t. 
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102  flnmenbung  b.  Diffcrcnjiat»  u.  3ntegTalK$ming  a.  ©comettie. 
<    Dann  gelten  folgenbe  ©Übungen  s 

I.  sin.  «  - :  ^*  ,  co*. «  =  — ,  tang. «  =  ^ 


gig.  62. 


Z8'       "  *X 

n.  a»=V^üö5T(äy)t 


co*.  a     s*n.  c 
Serner  ijl 
HI.   bie  Subtangente 

TM=  y  cotg.  a  =  y—, 

unb 

.IV.   bie  (Subnormale 

V.  S)U  Gurt>e  4P  fteißt  in  ßinft$t  auf  bic  Slbfciffen* 
are  an  berStcßeP,  wenn  Jawflf.  «  =  ^'  *ofiti»#  tfe  fällt, 

wenn  *aw£.  «  =        negativ  iffc   Sic  lauft  ferner  parallel 

mitbcr2lbfciffenare.AX,  wenn  tang.  «  =  0,  unbi(lvaw0el 
mit  ber  Drbinatenarc     Y,  wenn  tanjr.  a  =  »  airtfä'Ut. 

VI.  Serner  ifl  bie  <5urt>e  in  #inft$t  auf  AX 

coiiDcr,  wenn  D  (fang,  a)  =  |^(,  |»ofitit),  unb 

concato,  wenn     (fang,  a)  =         nea,atit>  wirb. 

Sur  einen  Snfleyion**  ober  SBenbepunft  xffbitang.a) 
=  0,  unb  für  einen  8Rü<f fe$tj>untt  *(tang-  a)  =  qo. 

VII.  <Die  Drbinate  y  if*  ein  ÜWanmum  fürtan^.  a  =  0 
unb  ^(fang.d)  =  n  e  a,  a  t  i  t> ;  fle  tft  ein  3J*  i  n  i  m  u  m  für  tang.a=zQ 
unb  *[fang  «)  =  pofttib,  unb  webet  ba*  eine  nodj  ba« 
anbere,  wenn  tang.  a  unb  ^  (tang. «)  aua,lei$  =  0  auffallen. 
OBer(<leid)e  2lrit$metit  $.  80,  formet  V.,  Seite  95). 

3fl  CP  =  r,  bet  Ätümmuna,$1)albmeffer  unb 
Z.PCQ  =  1>a  bet  (Kontingent  ober  tfrümmungflwintel,  fo 
tat  man  PQ  =  *s  =  ro«,  unb  baljet 

VTTT     _  ü  **!  =  _^!__ 

viu.  r  —  ^a  —  ^x*ztang.a     Dxtfy  —  ^t/Va; 
alfo,  wenn  #  urtiariabel  ifc  einfadjer  r  =  ■ 

$>ie  (Soorbinaten  be«  ÄrümmunflSmitteHnintte«  C  finb 

AK  =  u  =  x  —  rsin.  a  =  x  —  7^  unb 

0  et 

TiX 


K  C  =  v  =  y      r  cos. «  =  y  -f- 
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3f*  S  ber  3n$att  ber  gld^e  AMP,  alfo  bet  3n$alt 
be«  $tä$cnelementes  MPQO,  fo  gilt  bie  Surmet 

X.        =  y?>x  ober  S  =J^y'bx. 

3n  Sig.  63  ifl  CP  =  z  ber  9labiu«t>ector  einer  <£j>iral» 
tmie  4P  =  s  für  ben  $>re$ung«toinfel  ACP  =  fotoie 

.RQ  =  baft  (Sie* 
ment  beffelben ,  unb 
PCQ  =  ba« 
SBintetelement,  folglich 
P jß  =  s  ä  p  ba«  $u* 
gehörige  93ogcnelcment, 
ferner  ber  SBinfcl  TPG 
=PQR=a\>n%an* 
gentenwinfel,  PT 
bie  Sangente  unb  PN 
bie  ürtormale. 
$ann  ifl 

XI.  tang.€t  = 


fernerbte  ©ubtangente  CT= 


©unnormale  CN=z cotang.  a  = 
oenelement 


,  unb  bic 


M 


enbüdj  ba«  (Sur 


XII.   PQ  =  ^5  = 


z'htp 


ZZ 


stn.  a     cos.  a 
S)er  (Suroentoinfel  PMQ  =  ^(o  ifl  =  7>g>  +  3«, 
fotgli<$  ber  «Rrümmungöljalomeffer 

xm.  JlfP  =     $  =  r  =  = 


^  0) 


3fl  ber  8tä<$enraum  4  CP  =  5,  melden  ber  föabiu«  bei 
$ref>ung  um  ben  SBintct  ACP  =  <p  burd^äuft ,  ba$er 
PCQ  =  7>S  ba*  Sla$enelement,  fo  $at  man 

xiv.   Ä5  =  foW  5  =jf  ^  * 

Sur  bie  Sage  be«  Ärümmungemtttclpunfteö  M  1% 
wenn  man  ben  Sffiinfel  PCM  burd)  A  unb  ben  Sftabiu«  CM 
burd)  u  beaetdjnet, 

XV.   u  =V  z*  +  r«  —  2*r«tn.«  unb 
r  cos.  a 


»eifaiel  1.   «u«  ber  ©leidjung  y%  =  a%  ber 

in  ?ig.  64  (a.f.@.),  a&gebilbeten  Slflroibe  APB  folgt  bur$ 

IDifferenjiiren  af~%       -f-  y"1^  3y  =  0,  ba^er  ifl  für  bie 

13 
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194  «Hnroentmng  b.  Differential«  u.  Snteflralredjmuna,  a.  ©eometrie. 

Sangententage  bcrfcXben/  tang.  et  =       =  —  , 

für  x  =  y  =  a  Vl/Q1  tang.  et  =  —  1,  b.  i.  «  =  136° 
unb  für  ein  SBoflenekment  biefer  (Surtie 

_  =  *«V  i  +  Gf)*=  (£)*. 

ba&et  für  bte  Sänge  be«  Sogen«  .4P: 
s  =  Pffi**  =  V*  typ  =  %  a* 

=  %  T/^aa?«- 
©efet  man»«  =  a,  fo  folgt  bie  Sänge  b<«  Ouabtanten: 

8ig.  64.  Big.  65. 

X 


N 


SBeifpiel  2.  2iu«  ber  @lei$una,  s  =  ber  in  giß. 65 
at>öebilbcten  loa,aritf)mif$en  Spirallinie  AP  folgt 

?>z  =  a?  Im.  a^(p  =  z  Im.  a'ö  % 
ba^er  für  ben  Sangcntemmnfcl  biefer  <5um 

fana.  «  =  — —  =  -7  ,  ober  coty.  a  =  Im.  a, 

*  o#       Im.  a' 

ferner  ba8  fläogenetement:   

3s  =V*z*  +  z**tp2  =  zlg>Vi  +  (Im.  a)* 


,  -•  £ 

=  £d0>K  l  -f"  (cotang.  et)2  =  —. 


ztq> 


unb  bte  ^Bogenlänge  fetBjl: 


sin.  a 


*8dre  für  ep  =  0,  s  =  0,  fo  $atte  man 

a°  1 

,  nnb  batyer 


Con.  =  — 


COS.  « 


COS.  et 


8  = 


a 


cos.  et 
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.  Sp^riföe  Srciedfe.  195 
gut  ben  Ärummung«$alBmeffer  biefer  Surbe  tjl 

r  = 


ober,  ba  a  eonfhmt,  alfo  3«  =  0  ift, 


r         ?)8  Z 


7sq>       sin.  a 

6nbli$  ifl  für  bie  Oüabratur  ober  8I5$c  CAP  btefer 
Spiralen 

j      2       J  2Zn.a    4in.a  4Zn.a 
gut  *  =  e9*  ifl  a  =  c,  Im.  a  =  1,  £aw#.  «  =  1,  folgli$ 
a  =  46°,  r  =  z  VT  unb  S  =  Z  7"1 


3»eite«  (SapUet. 
Stereometrie. 


§.  18.  Sphärische  Dreiecke.  $)ie  Summe  oder  brei 
Seiten  eine«  fp^ärifdjen  $reictfe«  ifl  größer  att  Stull  unb  Heiner 
al«  2  7r  (tner  8le$tto>intel).  3)te  Summe  aller  brei  SBinfel 
eine«  fp^ärifäen  S)reic<fe«  ifl  größer  at«  gtoei  unb  Hemer  als 
fed?«  JRedjtn>tnfeI.  3n  jebem  S)reie(fe  fleljt  ber  größeren  Seite 
ber  größere  SBinfcI,  foroie  bem  größeren  Sßinfel  bie  größere 
Seite  gegenüber. 

ein  fp$anf$c«  $reie(l iflbur$  brei  Siüäe  gegeben,  fo  baß 
ft$  aus  ifcnen  bie  übrigen  breiStütfe  confftuirenb  unb  redjnenb 
ftnben  Iaffen.  Sinb  brei  Seiten  gegeben,  fo  forbert  bic  Sföögltcfcfcit 
eine«  S)reiecfcS,  baß  $n>ei  gufammen  bie  britte  an  ©röße  über« 
treffen;  ftnb  brei  Sßinfel  gegeben,  fo  muß  bie  Summe  jweier  Heiner 
fein,  a(«  bie  Summe  au«  jtoei  3ie<$tn>inf  ein  unb  bem  britten  SBinf el. 

@in  fpT)5rif$e«  $rciccf  $eißt  ein  rc$ttt>inleligc«,  toenn  e« 
einen  8fle$ttoinfel  enthalt.  $>o<$  tann  eß  beren  au$  gmei  ent* 
galten,  unb  e«  fönnen  fclbfl  alle  brei  SBinfcI  9*ec&tttHnfet  fein. 

3m  glcic&feitigen  $reietfc  fmb  alle  brei  Seiten,  unb  ebenfo 
bie  SEBinlel  unter  ftcf>  gtei<$. 

©in  glci$f$cntclige«  Dreien  $at  |»et  gleite  Seiten,  fottie 
au$  gtoei  gleite  SBinfct  (an  ber  ©runblinie).  „ 

13  ä 

Digitized  by  Google 


196        ftuflöfimg  rc^mmfelig  fi^ätiföct  $reiecfe. 

$.  19.  Auflösung  rechtwinkelig  sphärischer 
Dreiecke,    fficnn  in  einem  rcc^twinlcltg  fpf)ärif$en 

Scetetft  ABC,  giß.  66,  btc  bem 
Oicc^ttöintel  C  ßeejenübet  liea,enbe  (Seite 
ober  £9i>otcnufc  AB  but#  c,  bie 
beiben  anbeten  (Seiten  ober  Jfcaifyctcn 
B  C  uub  -4.  C  aber  burdj  a  unb 
bejci<$net  werben,  fo  giebt  biefolg/nbe 
£afel  an,  wie  au«  ie  $nm  <5tüefen 
beffelben  bie  übrigen  bur$  Rt$nuti0 
gu  flnben  ftnb. 


bcn. 

fu*t. 

8F  n  r  tri  »■*  f 
ö  U  l  III  i  l 

1     a7  6 

c 

cos.  c  =  cos.  a  cos.  6. 
tang.  n  —  s  .n  a 

1  a,  c 

b 
B 

'       cos.  c 
cos.  b  — 

cos.  a 

.       sin.  a 
sin.  A.  = 

sin.  c 

cos.  B  =  tang.  a  cotang.  c 

1  ^. 

b 
c 

B 

sin.  b  —  tang.  a  cotang.  A. 
sin.  a 

sin.  c  —    .    A  • 
sen.  A 

^  co.s. 
cos.  a 

iL 

e 
B 

tcvna  (i  —  sin.  b  tana.  A- 
tan*/.  & 

cos.  B  =  cos.  b  sin.  A. 

II  c>  ^ 

a 
b 
B 

sin.  a  —  sin.  c  sin.  A. 
tang.  b  =  tang.  c  cos.  A. 
cotang*  B  =  cos.  c  tang.  A. 

I  45 

a 

b 
c 

cos.  A 
cos.  a  —    •    7)  • 
sin.  B 

,      cos.  B 

cos-  6  -  sin.  A  • 

cos.  c  —  cotang.  A  cotang  B. 

* 
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03 eif^i ei  1.  Unter  »eifern  ffiBinfet  flofen  gn>ei  (Sbcnen 
MAC  unb  MAB,  8ig.  66,  jufammen,  n>enn  eine  Sinie 
MB  in  ber  feiten  ebene  mit  bet  erften  <5bent  ben  ©infel 
BMC=b7°,  16'  unb  mit  ber  0emeinf$aftli$en  ©uri&föttittl* 
linie  MA  ben  ffiinfcf  BMA  —  76°,  35'  einfließt?  £ier  ifl 
a  =  57°,  16'  unb  c  =  76°,  85'  gegeben  unb  A  gtfud)t,  ba* 

f>cr  ju  fcfcen:  sm.^L  =  ^-5. 

stn.  c 

log.  sin.  57°,  16'  =  0,92490  —  1 
log.  sin.  76°,  35'  =  0,98798  —  1 


log.  sin.  A  —  9,93692  ,       A  =  59°,  51',  40". 

öcif^tel  2.  eineßmieJlfJ?5atba8an|lciöenJBM(7=a 
=  16°,  27',  unb  befinbet  fi$  in  einer  Gbene  AMB*  berai 
Steigung  BACz=*A  gegen  ben  ßorijont  =  58°,  86'  betragt; 
ttcldjen  Fintel  AMC  =b  fließt  bie  £orijontalprojection 
MC  bierer  Sinie  mit  ber  <Strei$linie  MA  ber  ebene  ein? 
<£«  ifl  sin.  b  =  tang.  a  cotang.  A 

=  tang.  16°,  27'  cotang.  58°,  36', 
unb  $ierna$    b  =  10°,  37',  40". 

©eifyici  3.   g»dn  $at  gefunben,  baß  bei  bem  in  8ig.  67 

abgebilbeteu  <§$tt>efeltr9flan  bie  Slawen 
in  ber  Sgolfante  MK  unter  bem  Sßinfel 
fcon  84°,  24'  unb  an  ber  SRittelfante 
ML  unter  bem  SBinfel  tton  143°,  8' 
jufammenflofen  unb  fu$t  nun  bie 
Sirenber^ltniffe  biefc«  tfr^aHes.  (8s 
im  ffd)  au«  M  ein  redjttmnfelig 
ftWtiföe«  Sreiecf  ABC  betreiben, 
in  tueldjem 


A  = 


84°'24'  =  420,12^  unb  B  =  üi^  =710  34,  * 


2  2 

unb  bie  flauten  B  C  =  a  unb  AC=b  bur$  bie  gemein: 

sm.  71°,  34'   Ul     tUS'  0  —  sin,  42°,  12' 

benimmt  toerben. 

e«  ergabt  ftd)  fo  a  =  88°,  89%'  unb  5  =  61°,  55'. 
€efet  man  nun  bie  $albare  OK  =  1,  fo  folgt  bie  £albare 
OM  =  cotang.  b  =  cotang.  61°,  65'  =  0,5336  unb  bie 
£al6are  OL  =  OMtang.a  =  0,5336.0,8  =  0,4268. 

§.  20.   Auflösung  schiefwinkelig  sphärischer 

Dreiecke.  3n  bem  f $ i e f tu i n ! e Ii g 
fp^ifd)en$rcie<fc^(7,gig.68, 
bejeidjncn  a,  6,  c  bie  ben  Söinfcln 
A,  B,  C  gegenuberftetyenben  (Seiten 
B  Ct  A  C  unb  AB.  9lu*  brei  biefer 
fe$*  <Stü<fe  ergeben  ff*  bie  übrigen 
brei  mit  £ütfe  folgenber  Sormeln: 


Digitized  by 


198        3luflöfun$  ftfyeftmnfelig  fMärifdjer  3>reiecfc. 


i 


a,  6,  c 


a,  6, 


a,  6,  C 


fu$t. 


c 


8  o  r  m  e  I. 


,     cos.  a  —  cos.  b  cos.  c  . 

cos.  A  =  : — r — :  ober, 

sin.  b  sin.  c 

a  -f-  b  +  c  —  s  ftcfe^  


cos.- 


sin.  b  sin.  c 


sm. 


V 


2 

lt.  f.  tt>. 


sm.  6  sm.  c 


sin.  B  = 


sin.  b  sin.  A 


sin*a 

c=m-}-n,  wo  tg.m=tg.bcos.A  unb 

ty.  n  =^     acos.  JB  ift  ober 
—  6\   .  M-f# 


tang.(^)sin.(^^) 


C=M-\-N}  too  cotg.M=cos.btg.A  unb 
cotg-N=cos.atg.B  ift  ober 

^ ¥  =  ......  fA-B\_^(a  +  b  ' 


(A—B\  .  (a±V\ 


t  ,A-B\  ,  c"W-(t) 
tang.  (—)  =  eotg.  -  ■      (^  , 

) 


.tätig.         )  =  co^.  -  • 


a—b 
2 


cosu 


("4-')' 


a     A  +  B , A-B 

$KMU«  A  =  "  1  ~   » 

„     A  +  B     A  —  B 
B-^2~  2 

sin.  c==sin'?sin'c   oin  yxnmmUx 
sm.  A 

cos.  c  =  cos.  a  cos.  b~  -f  sin.  a  sin.  b  cos.  C 
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®egeben. 


A,B,C 


A,B,a 


A,B,c 


@e» 
fu#t. 


a 


8  o  r  m  c  l 


cos.  A  4-  cos.  B  cos.  C 

cos.  a  =  . '  . — t;  

sm.  B  sin.  C 

ober  A  +  B+  C=S  gefefet,  

«  V^(f-^)^(f-c) 

COS.  —  =  f   :  =r— :  TT"  1 


2 

ober 


sm.  £  sin.  C 


fl    V/ -  CO«,  f  C08.(f  -  ^) 

im.  ■  r   . 


sin.B  sin.  G 


sin.  b  = 


sin.  B  sin.  a 


sin.  A 

<Dte  übrigen  ©tütfe  tote  oben. 


— 1>\  c 
tang.  y—^- )  —  tang.  —  • — 


.  (A—B\ 


(A+B\* 
A—B" 


f,       fa+b\     .       c  ^J'("  2  ) 

tang.  {^)  =tang.  y  -^r, 


COS. 


tycraua  a  =  — £ —  -|  —  unb 


2 


a-\-b     a  —  & 


6  = 


2 


.    ~     sin,  c  sin.  A     .         .  ,  f, 

sen.  C  =  :  ,  ober  unmittelbar 

sm.  a 

cos.  C=  —  cos.  A  cos.  B 
+■  sin.  -4  sin.  B  cos.  c. 


©etfl>iel.  SWan  fott  bie  $ori$ontatyroiection  Ax MB^t* 
SBtnteU  AMB,  Sig.  69  (a.  f.  <&.),  mit  #ülfe  ber  <§le&ationfcr 
tointel  AMAX  unb  BMBl9  bet  <5<$cnfcl  -JfJ.  unb  Jtf J5 
beregnen.  <5a  fei  ^lilfB  =  57°,  40',  AMAX  =  19°,  15' 
unb  BMBi  =  34°,  86'.  <Durd)  (Srgänjung  ber  <Slebationö= 
tointcl  ju  90°  gelangt  man  &u  einem  fy&ärifdjen  <Dreic<fe  A B  C, 
in  ttel$em  bie  ©eite  AB  =  c  ber  gegebene  SBinfel  57  °,  40' 
ift  bie  (Seiten  AC  =  b  unb  BC  =  a  aber  bie  (Srrgänjungen 
ber  (inctoattonetmntel  |u  90°  ftnb  unb  ber  SBinlet  C  ber  gefueb* 
ten  $ro{ection  AXMBX  gleidj  ift   üKan  $at  bi«nad): 
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(Soorbmaten  im  SRaume. 


c  =  57°,  40' 

b  =  70°,  45'  \  8  =  183°,  50' 
a=  55°,  25' 


±  -c  =  34°,16' 


sm.91°,  55'.stn.  84°,  15' 


9     CO*.  2  —  f  rin.55tf,'25'.stfl.70°,45' 
%.stn.  9 1°,56'=  0,99976— 1  Zop.  $w.550,25'=0,91556— 1 
Zop.  sen.  34°,15'=0,75086--1  log.  sin.  70°,45'=:  0,97601— 1 

0,75012—1  0,89057—1 
0,89057  —  1 

1,85955-2.:  2 


(7  C 
log.  C08.—  =  9,92977,       —  =  81°,  43',  ba$et 

'-AtMBt  —  62°,  46'. 

Stfl.  70. 


Sig.  69. 


O 


s 

f  / 

1  r 

/  4 

/\\ 

//    1  \ 
//       1  \ 

B  \ 

§.  21.  Coordinaten  im  Räume.  <5in  $unft  P  im 
Staunte,  ftia,.  70,  ijl  burd)  jtoet  feinet  Sßrojieetionen  Pn  P„  P8 
in  ben  bret  (Soorbtnatcbenen  X  Y,  unb  FZ,  ober  burd> 
bie  bret  Goorbinaten  OQ  =  PP3  =  ff,  0 R  =  PP«  =  3/ 
unb  OS  =  PPt  =  #  oefiimmt.  2lu8  benfelben  benimmt 
ff*  feine  <5entralbtflan$  ober  (Sntferttuna,  OP  =  r  Dom 
Slnfangtyunfte  0: 

I.    OP  =  r  =  V**  + + 
»otäue  lieber  bie  SBinfel  <p,  V>,      tt>et$e  bie  Kidjtuna,  tiefer 
Sinie  mit  ben  *Hren  OX9  OY  unb  OZ  einfließt,  mittel« 
bet  Sormcln 


II. 


x  v 
cos.  q>  =  — ,  cos*  \p  =  -p- ,  co*.  # 


fi$  beftfmmen  laffen. 

3>er  Saliw in! el  ober  bie  9kia,una,  ber  fcinie  OP  flegen 
bie  £orijontalebene  X  T  ifl 

^1  P.OP  =  «  =  90°  — 
bie  £origoutaU>rojectton  oon  OP  ifl 
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IlT.    OPl  z=s  —  r  sin.  /  =  r  cos.  a  =Vx*  -f-  y*, 
unb  ber  <5trei$tt>infel,  ober  ber 3Bintel  XOPx  =  ß,  »cldjeti 
OPx  mit  bet  Wittag d Tinte  ober  einer  anberen  «^orijontalare 
einfc&liejjt,  toirb  bejtimmt  bur<$  eine  ber  Sormcln 

IV.   tang.  ß  =  -,  sin.  ß  =  ^~  =  —— ^  , 


cos.  ß  =  —  = 


X 


$ur$  2KefFunar,t  werben  a,en>öbnli<$  «,  ß  unb  r  ober  r, 
benimmt,  unb  c«  ftnb      y  unb  #  mittel«  ber  Sormcln 
V.   z  =  r  sin.  a  =  s  tang.  «, 

VI.  s  =  r  cos.  «, 

VII.  #  =  5  cos.  ß  =  r  cos.  a  cos.  0  unb 

vm.   y  =  s  sin.  ß  —  r  cos.  a  sin-  ß  %\x  beftimmen. 
9ludj  bat  man,  ba  x  =  r  cos.  g>  unb  y  =  r  cos.  tp  ijl, 
IX.   cos.  g>  —  cos.  a  cos.  ß  unb  cos.  i/>  ==  cos. «  sin.  /? 

(<S.  Tabellen  §.  19). 
3n  fammtli<$cn  fcorfkljenben  Sormeln  ifl  ftatt  x,  x  —  xx 
flatt  y,  y  —  yt  unb  Patt      z  —  zx  ju  fcfccn,  toenn  0  ni$i 
ber  (Soorbinatenanfangspunlt,  fonbern  ein  bur$  bie  ßoorbinaten 
Vi,  B\.  beftimmter  $unft  ifl. 

3fl  ein  «Puntt  P  burd)  bie  Sinien  ru  r2,...  an  einen  aiu 
beren  $unft  4,  Sifi.  71,  ana,eföloffen,  unb be$ei$ncn  «n  af,... 

Sia,.  71. 


bte  San*,  fotote  ft,  ft,...  bie  ©treic&minfel  unb  <p„  <p8,..., 
fott>ie  Vi,  ^«i...  bie  SBinfel,  welche  bie  $m$tuna,en  biefer 
Shmcn  mit  ben  Aren  A X  unb  AY  (ber  STOittagölinte  unb  ber 
OftoefHinie)  einfc&licgcn,  fo  flnb  bie  (Soorbinatcn  btefe«  fünfte« 
in  $infi$t  auf  Ai 

AQ  =x  =  rx  cos.  <px  -f- r2  cos  g>%  

—  rx  cos.  «,  cos.  /f,  -(-  r2  cos.  «s  cos  &  -f- 
AM  =  y  =  rx  cos.  V't  +  r2  cos.  \p2^  

—  r,  cos.  «j  sin.ßx  -\-rx  cos.«.,         +  unb 
A  S  =  z  =  rx  sin.  «  -\-  r2  sm.  «2  +  •  •  • 
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Slu«  xy  y  unb  z  beftitnmt  fi$  mittel«  ber  Bormein  unter 
I.  unb  IL,  b.  i.  8age  unb  ©r5&e  ber  JBerbinbung«Unie  AP. 
3^ eine  unbegrenzte  gerabe  ßinie  OP,  Sig.  72,  butd?  bie 

»8-  72. 

Z 


s 

• 

» 

.• 

r 

• 

 p 

j  o 

B__ 

* 

SBintel  y,  \f>  unb      toel#e  fie  mit  ben  2l*en  OX,  OY  unb 
cinföliejit,  benimmt,  fo  gelten  für  btefclbe  folgenbe  ©Ici- 
c&ungcn: 

£  C03.  V*    £  COS.  jf     Z_     COS.  X 

'  x  ~~  cos.  q>'  x     cos.  g>*  y  ~cos.  t/> 9 
ift  folglich  eine  ber  (Soorbinaten,  |.  SB.  x  gegeben,  fo  laffen  fl<$ 
$terna$  bte  beiben  anberen  (Soorbtnaten,  &.  SB.  y  unb  beregnen. 
8u$  ift 

iy  =  x  tang.  ß  unb 

wenn  «  ben  Sali*  unb  ß  ben  @trei$tointel  ber  fcinie,  fonrie  y  ben 
Sßömtel  P2  OX  be$ei$net,  welken  bic  $roicction  0P8  ber  «nie  in 
ber  (Sbcne  XZ  mit  ber  »re  OX  etnf^ließt, 

@e$t  bie  ßinie  ni$t  bur$  ben  STlultyuntt,  fonbern  bur<$  einen 
$unft,  beffcn  Goorbinaten  x„  yx  unb  zx  gegeben  finb,  fo  fjat  man 
(y  —  yl  =  (a;  —      tang^ß  unb 

5luc^  $at  man 

v    fy  cos  ß  —  x  sin.  ß  =  m  unb 
JUV*   fccos.y  —  xcos.y  =  n, 
wenn  w  ben  Slbftanb  bet  #ortjontatyri>iecrton,  fotoie  n  ben  ber 
Sßerticatyroicction  ber  Sinie  oon  ber  Slre  0  X  bejei$net  (f.  §.  7). 
©inb  a  unb  &  bie  Parameter  ber  erften,  fotoie  c  unb  d  bie  ber 
lefrteren  ^roiection,  fo  $at  man  au$ 

xv.  |  +  |  =  lf  fotoie  f  +  §  =  1.  («.!••  7) 
3>U  SBtnfel  gn,  *//  unb     unter  welken  eine  @bene^JSC, 
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8*4.  78,  bie  ©runbebenen  FZ,  XZ  wnb  XF  fdjnctoet,  ftnb 


Öifl.  73. 


§uglei$  bie  SBinfcl  .4  ON, 
BONuxtiCON,  m\$t 
eine  Normale  O^aufbtefe 
(Sbene  mit  ben  Slrcn  OZ, 
OY  unb  OX  einfließt. 
<5inb  bie  Parameter 
OA  =  a,  OB  —  b  unb 
OC  =  c  ber  (Sbcne  gc* 
fleben,  folaßtft*  tyrSKor* 
malabflanb  ON=n  Dom 
«ttullpunfte  0  but#  bie 
Sormet  XVI. 

 a&c  

beregnen. 
3lucf>  ijl 


n 


n 


XVII.   co«.  g>  =  — ,  cos.  \b  =  —  unb  cos.  y  =  — . 

a  0  c 

$>er  Sufammcn^ang  jwif^en  ben  (Sootbtnaten      y  unb  £ 

ber  (Soorbinaten  eines  fünfte«  P  bet  (Sbene  ABC, 

Wfl.  74,  torirb  bur$  fotflenbe  @leid)ung  auSgcbrücft 

»ig.  74. 


XVIII.        +  iL  +  -L  _  1  obet 
a    1    0    1  c 

XIX.  #  cos.  9>  +  y  cos.  V  +  #  cos.  %  =  n. 

Sur  eine  bur$  ben  Studpuntt  ge^enbe  (Sbcne  ijl  »  =  0. 
3fl  nur  ber  <5trei$toinfei  BAX  =  ß  unb  ber  Satttoinfel 
OD  (7  =  «  =  /  gegeben,  fo  $at  man 

XX.  cos.<p  =  sin.ccsin.ß,  cos.V  = — sin.  a  cos.  ß  unb 
co8.x  =  cos.a,  folöK<$ 

XXI.  #  5t».  a  sw.  ß  —  y  sin.  a  cos.  ß-\-z  cos.  a = ober 

_____ »  +  (y  cos»  ff  —  &  gen.  ffl  sin.  « 

C05.  a 

8ür  eine  (SBene  bur$  ben  Sluttpuntt  ift 

* 
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XXII.   z  =  {y  cos.  ß  —  x  sin.  ß)  tang.  a, 
unb  für  eine  ebene  burd>  ben  $unft  (xl9  yu  zx) 

XXIII.  z—zx  =  [(y—yi)cos.ß—{x—xi)sin.ß]  tg.ee  unb 

XXIV.  n  =  xl  cos.  g>-\-yx  cos.  V  +  zx  cos.  # 

=  a^sw. «  sm.  j3  —  yx  sin.acos.  ß  -J-  ^co«. «. 

©et  SBinf  el  P  0  Q  =  x  ixoi* 
fdjen  jtoct  t>on  bem  Anfange» 
punft  0  au«gebenben  Linien  OP 
unb  0  Q,  8ig.  75,  ifl  mittel«  ber 
eoorbinaten  xxt  ffn  zx  unb  x9f 
y2,  £r8  gtteier  fünfte  P  unb  Q 
in  tiefen  Linien  burd?  bie  Öormel 


cos.  x 


ift 


ober  mittel«  ber  2Bin!el 
POX  =  pl9  POr  =  V»  POZ=  flft  unb 
QOX=  g>2,  QOY-  fr  unb  QOZ  =  Xii 
burd)  ben  $u«bru<f 
XXVI.   cos.  x  =  cos.     cos.  g>%  +  cos.  *l>t  cos.  ty, 

-  -  cos.  ^!  cos.     be  jttmmt. 

2lud)  ^at  man 

YYvn    ( cos.  <p*  +  cos.  V*  +  c°s-  X?  =  H  fotwie 
XXVl     |  cos.  <  +  cos.  V8*  +  cos.     =  U 

3t»ei  gerabe  Linien 
(y  c08,  ßx—x  sin.  ßx  =  mx  |    \y  cos.  ß^  —  x  sin.  ß2  =  m  > 
I*  C05.  yx  —  x  sin.  yx  =  nt  \ 1  ( J  cos.y2  —  x  sin.  y%  =  n%\ 
tommen  jutn  $ur$f$nitt,  tt>enn 

cos,  &  -     cos,    _  n,  cos.  y,  -  ng  cos.  yx 
sin.  (ft  -  pf )  sw.  (yx  —  ys) 

©er  SBinlel  X,  unter  toeld?em  fidj  bie  ebenen 
Ja;  cos.  <pL  +  y  cos.  Vi  +  *  cos.     =  nx  \ 

\  X  COS.  q>i  -j-  y  COS.  V*  4"  *  c05'  = 

fcfcueiben,  ijl  gu  beflimmen  burd?  bie  Sormel 
XXIX.   cos.  X= — (cos.  9>x  cos.  gp2  +  cos.  Vi  cos.  V« 

4-COS.^  C0S.^2), 

unb  ber  SBinlel      unter  »eifern  bie  ebene 

x  cos.  g>x  +  y  cos.  Vi  +  *  cos.  *i  =  nx 
toon  einer  ©eraben  gef$nittcnnrirb,tt)eld)e  mit  beulen  ÜA, 
Ol  unb  OZ  bie  SBintel  gotg,  V«  X*  einfölteft,  ifl  gegeben 
burd^  ben  9lu«brui: 

XXX.   sin.  11  =  cos.  q>x  cos.  g>%  +  cos.  V,  cos.  ^ 

-f- cos.    cos.  /4. 
©inb  gwei  ebenen  bur^  ibte  Parameter  ober  (Steigungen 

+  f +— =1,  -  +  f =1  gegeben,  fo  »at  mon 
6,      cx       9  at  1  b2  1  c2 

für  ibren  ^Durd^f*  nittötöinf  ei 
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XXXI.    cos.  X  =  — 


206 


-f 


1  +  1 


axa%    ^i&i  Cid 


V a »6 »+ a  * c*+b*c*VaS b*+  a*c*+  &28c*  ' 
3)ret  Ebenen  burdtfcfjneiben  ftdj  in  parallelen  Tanten  obet 
bilben  eine  3»ne  ber  tftyfiaUograpljie,  loenn 

1  1 


ax  b%  cd     a2  ba  cx     aa  bx  c2 

1    +  ^r  + 


ober 


ift. 


ax  ba  c2     aÄ  64  c3     a3  62  d 
cos.  #4  co*.  V«  co*.  jfo  +  co*.  g>%  cos.  \f>a  cos.  X\ 

-f-  cos.  q>a  cos.  \px  COS.  Xt 
=  cos.  (pt  cos.  \p3  cos.  Xi  +  co*.  #2  ^05.  Vi  cos.  x3 

-f  -  co*.  0>3  CO*.  CO*./, 


©eifyiel.  3*ei  «ßuntte  PA  unb  P2  ftnb  bur<$  folgenbe 
in  ber  3Wittag«linie,  in  ber  Dftoeftlinie  unb  in  ber  <S<$tt>erri$* 
hing  einee  fünfte«  0  gemeffene  (Soorbinaten  xx  =  31,5  Sfhityen, 
Vi  =  16,4  Stuften.  gx  =  1,5  {Ruften;  =  103,1  SRuften, 
yt  =  —  19,8  duften,  *2  =  7,4  duften  beflimmt,  man  fu$t 
bie  ©r8fje  unb  Sage  ber  SBerbinbunflMiuic.  $ie  ©rufe  ifl: 
F/PL  =V  (103,1  —  31,5)«  +  (19,8  +  (7,4  —  1,5)« 

=  V  71/62  +  36,2«+5,92==Vc47n8=80,45 duften ; 
ferner  für  ben  SBinfel,  welken  bie  ^orisontatprojection  ber  «nie 

36  2 

mit  ber  2ftittag«linie  einfließt,  tang.xp  =  — — ,  ober  * 

log.  tang.xp  =  9,70380,  V  =  26°,  49',  unb  für  ben  2Bin* 
fei  g>  ober  ba«  Slnfleigcn  ber  Sinic: 
5,9  _ 

Sin.  (p  =  gö^ßT»  P  =  8,86534,  g>  =  4°,  12%'. 

f.  22.  Inhalte  ebenflachiger  Körper.  $cr  3n* 
$alt  eine«  2Bürfel«.BCjD,  gig.  76,  ergebt  ftcf>  au«  einer  ©eite 
AB  =  AC  =  AB  =  a  bur$  bie  Sormel: 

V  —  a*;_au<b  ifl  umgcfcfcrt: 

a  =f  F. 

$er3nbalt  eine«  geraben  «Parallelepipcbe«  BCD,  Sig.  77, 
8ig.  76.  *  »ifl.  77. 


pigitized  by  Google 


206  3nf)a1töbcftfmtmmö  ebenftötyöct  Stfaptx. 

ergebt  au«  fernen  brei  tetywinTelia,  aufeinanbet  Renten  Seiten 

a.  6,  Ä;  V  =  abh. 

©er  Sn^att  eine«  föicftmn!e%n  sparaaclc^ipebe«  AB  Z>, 
gia,. 78,  fotoie bet  eine«  ?ri«m  a«  überhaupt, }.  ©.  JJ3D,Utfl.  79, 

78.  Si«-  79. 

A, 


ift  »ennF  bie  ©runbjlad&e  unbÄ  Die  [entrechtete  be^net: 

V  =  FÄ. 

©et  3n*alt  eines  fdjief  a^cfc^nittcncn  bwifeltigen  *n«ma  • 
ABD>  «ig.  80,  beflimmt  fldj  au«  bet  @runbflä<$e  JJE?  C=J< 
unb  ben  brei  £ör,en  Ät,       Aa  but<$  bie  fformel 

r=^y  (Mr. + 


©ecSnWt  einer  ?9iamibe  AB  CD,  W«.  81,  ergebt  jb$ 


S'tfl.  80. 


au«  ber  Orunbfläd&c  ABC  =  F  unb  £ör>e  DE  =  hi 

8 

Sur  bie  a b  0  e !  ü r  5 1  e  $  9 1  a  m  i  b  e  GH,  »ig.  82,  mit  ben  @tunb* 
flauen    0= Fi  unb DÄ=P„  unb  betW  GH=h  tft- 

F  =  (Ft  +  VJ\fT+F2)-|- 

gut  ben  Dbcti«fen  ^LCF,  »ig.  83,  unb  fut  ben  Damm 
«ig.  82.  Sifl.  83. 

 D  E 
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A  CE,  gig  84,  ifl,  wenn  bie  rectanguttren  ©runbflächen  bon 
ben  leiten  AB  =  a0  BG  =  bn  CD  =  a2  unb  BE=  b2 
begrenjt  werten  unb  um  bie  «§5hejKX  =  h  bon  etnanber  ab« 
flehen: 

F  =  [2(aA+M2)  +  M*  +  Mi]y 

"~  °  ~      2  2  3 

gür  benÄetl^LCff, 
gig.  85,  ifl,  wenn  bie 
rectangulare  @runb« 
flache  4  C  bon  ben 
©eiten  AB  =  ax  unb 
B  G  =  &!  begrenzt 
wirb  unb  ihr  bie  Äante 
DE  •=  a,  im  flbftanbe 

GH  =  h  gegcnüberfleht:  F  =  (2  ag  +  a*) 

©inb  bie  (Soorbinaten  ober  SlbfWnbe  bet  (Scfyunf  te  -ä,  I?,  C 
\m®Q$$ABC  einet  breifettigen  g^ramibe,  gig.  86,  bon 


bret  burd)  bie  ©pifce  0  gelegten  orthogonalen  (Soorbinatebenen 
TZ,  XZunb  Z  J:  a?!,  #2,  #3;  y,,  y2,  ya  unb  zx,  z„  g99 
fo  ^at  man  für  ba8  Volumen  biefer  gtyramibe: 

©eiftnet  1.  (Sin  Seidjbamm  ifl  oben  25  gu£,  unten  80  guf} 
breit,  ferner  oben  190  gufj  unb  unten  115  gufj  lang  unb  im 
Wittel  30  guß         Wie  grofc  t£  fein  Snhalt?   <Sö  ift 

so 

F=  [2  (25  •  190  +  80  . 115)  -f  25  .  115  +  80  .  190]  .  — 

=  45975  .6  =  229876  (Subifegujj. 

SBeifjHcl  2.  ©in  ni<ht  genau  gearbeiteter  j>arafletej>ipcbifcher 
Äaflen  h«*  M  5  gufJ  £öh*  folgenbe  Sangen*  unb  ©reitenbi* 
menftonen: 

3m  untern Oucrfchnitt AG,  gig.  87  (a.f,<5.)*  ifl  bie  Sange 
AB  an  ber  einen  (Seite  =  81,40  Soll,  bte  Sange  EF  in  ber 
TOitte  =  81,95  3oIl,  bic  Sänge  CD  an  ber  jweiten  (Seite 
=  80,8  3oU;  bicSöreite  \4D  an  ber  einen  Seite  =  35,25  3°ü, 
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bie  ©reite  GH  in  ber  ÜHitte  =  86,06,  bie  ©reite  BC  an  bc\ 
feiten  Seite.  =  85,46  3*0 ;  ferner  im  obern  Duerfönirte  flnb 
.  bie  Sängen  =  82,86;  83,10;  82,55,  bie 

m'  ©reiten  86,10;  87,00;  86,85  3oH,  unb 

AGB        enblid)  in  einem  £tuerf$nitte  auf  ber  falben 
EI    T   jy       £ö$e,  bie  Sängen  81,45;  83,40;  82,00, 
LQ        unb  bie  ©reiten  85,85 •  37,15;  36.25  3oU. 
DHC       #ierau«  erhält  man  mittel«  ber  (Simpfon** 

f^en  ERcßcl  bie  mittlere  £än$e  be«  unteren 
Qucrfdjnitte« 
81,40  +  4.  81,95  +  80,80  m 
6 

unb  bie  mittlere  ©reite  bcffclbcn 

36,25  +  4.  36,05  +  35,45  ^ 
6 

ba^er  ben  3n$alt  beffelben 

=  81,67  .  35,817  =  2926,17  Duabrat*3oH. 
5luf  gleite  SOBcife  ergiebt  ff$  ber  Stielt  bc«  oberen  Duer* 
ftynittc«  =  82,883  .  86,742  =  3045,29,  unb  ber  be«  mittleren 
=  82,842  .  36,783  =  3047,18  Duabrat*3oH-   $ierna$  läfjt 
jt$  ber  mittlere  Ducrfc&nitt 

_  2925,17  +  4  .  3047,18  +  3045,29  =  ^  D||abwt.a<,g 
~  6 

=  21,017  Duabrat  *  gufj  unb  ber  Snfjalt  be«  Mafien« 
=  5  .  21,017  =  105,085  (Subifsgufj  fcfcen. 

§.23.  Oberflächen  krummflächiger  Körper.  Der 

abgett>i(felte2Wautcl  eine«  geraben  (S^linberS  ijl  ein  SRe^ted, 
beffeu  Sange  bem  Umfange  2  nr  ber  ©aft«  be«  <5$linber«  unb 
beffen  ©reite  ber  J&öt)c  h  beffelben,  beffen  Sn^alt  folglid) 

0  =  2nrh  ifi. 
Der  abgcroicfcltc  Hantel  eine«  geraben  äeget«  i(i  ein 

£rcißau«f$nitt,  beffen  £albmcffcr  bie  Seitenlange  W2  +  A2 
be«  tfcgcl«,  unb  beffen  ©ogcnlänge  bem  Umfange  2nr  ber 
©afl«  bc«  tfcgcl«,  beffen  Sn^alt  alfo  glei^ifl: 

0  =  nrVr2  +  h\ 
Die  Dberflädjc  einer  Jfcugcl  bom  «galbmeffcr  r  ift 

0=4  nr% 

■  b.  i.  glci$  bem  bierfadjen  Spalte ,  tyreö  größten  Greife«.  Der 
£albmcffcr,  reeller  ber  gegebenen  Dberfläd)e  0  entfyri$t: 

r  =  %  Vj  ~  0,2821  1^0.  1 

Der  3nl)alt  einer  Äugcljone  AD,  Sig.  88,  forme  ber 
einer  Kalotte  ifi  glcid)  bem  3n^alte 

0  =  2  nrh 

bc«  Sftantcl«  eine«  (S^linber«  FH,  weiter  mit  ber3one  gleite 
Sott)*  MN  —  h  unb  mit  ber  tfugcl  gleiten  apalbmeffcr 
NK=  CO  =  r  tat- 
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<Sinb  a  unb  b  bic  ^albmcffcr  M A  unb  NE  bcr  @runb* 
flauen  AB  unb  Di?  bcr  «ftugclijone,  fo  bat  man  au$ 

O  =  n  V[[a  +  &)'  +  Ä81  [(a  -  6)2  +  Ä8]"- 
gig.  88. 

B 


gig.  89. 


ffürbteßatotte  ober  Äugctyaubc  gig.  89,  ifl  6  =  O, 

folflli* 

0  =  7i(a8  +  A8)  =  7ia8[l  +  (~)8],  au* 

wenn     ben  Sntjatt  bcr  @runbffö$e  bcr  (Satotte  bcjcidjnct. 

Diefegormct  laßt  fi$  anna^ernb  für  niebrige  Kalotten  über* 
$au£t  gebrauchen,  toenn  man  für  a  ben  mittleren  ^albmcjfcr 
ber  33a jt$  einfefct. 

Der  3n$atteinc3  n>$ärif$en  3*>tit$i*  ADA,  gig.  90, 

berbalt  ftd?  jur  ganjen  Jtugclobcrfläd)c  tnie 
ber  SBinfci  A  beffelben  ju  4  Sftcdjtnmifcin, 
e«  if*  alfo: 

0  =  — — :  •  4:nr2  =  ~r-7ir2. 
360°  90° 

DerSnbalt  eine«  n>&5rifd)cn  Dreis 

ecfeß  ABC,  gig.  90,  ifl,  wenn  A,  J5,  C 

feine  brei  SCÖinlcl  ffnb,  unb  r  ben  Äuget 

^albmcffer  M A  bejeidjnet: 

(A±B±G  \ 

SBeifpiei  1.   (Sine  Kalotte  bon  3  guß  £ö$e  unb  6.  guß 
$albmcffcr  an  bcr  SBafU  $at  ben  Sn^att 

0  =  3,1416  (62-f  3*)  =  3,1416  .  34  =  106,81  Duabr.=gu$. 

©eifpiet  2.  ©in  MariföeS  Dtcie<f,  beffen  brei  Sölnfct 
jufammen  260  @rab  betragen,  $at  bei  bem  Äugetyalbmcffer 
r  =  5  3oH,  ben  Snfjatt 

0  =  (So 0  •  26  71  — ?'  18^ = 30'64  Duabr-s3oa. 

§.  24.  Inhalte  krummflächiger  Körper.  Der 
3n$alt  eine«  <5t>linbcr8,  gig.  91  (a.  f.  <S.),  Ift  toenn  r  ben 
$a!bmcffcr  AM  unb  A  bie  §ö$c  Jf JN*  bcjctdjjnet: 

F  =  nr*h. 

Der  Snljaft  eine«  $o$tcn  (Sijluibcr«  ober  ber  einer  SRö&re. 
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Si9.92  iff,  «,<„„  ri  Un  5lI6crcn ^albmcffcr  AM  unb  r  b,„ 

JSSSJT ,nnfrm  *aI'mefrtr  ** A    *  ä 


Sifl.  91. 


Big.  92. 


P  =  *  (r«  -  r«)  h  =  2  TiröA,  roenn  r  =  ?l±±*  unb 

*  —  ri  —      ftcfe&t  wirb. 

$er  Sn^alt  eine«  ©cfcölbe*,  Siö.  93,  ift: 

w'V ffntri»l«W  ACA  =  1ACB  unb  ä  btc  San« 
be8  @fw«lbe«  bcjeid&ntt  (f.  §.  16). 

.  Sur  ben  Äegcl  ABC,  Sig.  94,  mit  bem  «attmeffet 

98'  Sin.  P4. 


=  r  unb  ber  £ö$c  CM  =  h  N  man- 

V  = 7trSh 

^iv  _  r,  unb  BM  =  r2  unb  btt  $5&e  Jfjy  ~  /, 

©et  Sn^alt  ber  Ä„4el.  Sig.  96<  ergiebt  fl<$  «„,  bcra 
Si8-  9,s-  Sig.  96. 
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fcalbmeffer  CA  =  r  ober  $)ur$meffer  AB  =  d  bur<$  bte 
gormcln. 

V=  y,  7rr8  =  4,1888  r8  ober  V— ^d3  =  0,6286  d8. 
Umgefefjrt  ifl   

r  _  V  LZ_  o,62035  IT  F. 
r    4  n  r 

Sur  ben  Sntyatt  einer  ßugel  mit  cplinbrifdjem  2o$* 

»on  ber  Sange  DE  =1        96  iß 

F  =  ^  =  0,5236  Z3. 
o 

$er  3nf)att  einer  £o$tfua,cl  mit  beut  äußeren  £elbmeffa 
ri  unb  bem  inneren  $albmeffer  r2  ifl 

V  =  y3n  (r 8  —  r *). 

Sur  ben  äua,elau$fc$nitt  ober  ben  bur$  ttmbreljung,  eine« 
ÄteUauSfdjnitte«  erjeuflten  Körper  ABC,  gig.  97,  $at  man, 

ffta  97       tocnn  r  *fn  ^uÖclM^effcr  C'J.  unb  h  bte 
£öl)e  D-B  ber  entfyredjenben  Kalotte  be$eid)net: 

Sur  ben  £u&elabfd>nitt  .4B  ifl: 

ober,  toenn  a  ben  «galbmcffet  EA  = 
ber  SBaft«  bejeidjnet: 

V  =  -2-  A  (3  a*  -\-  h*). 

Sur  ein  ntebrige«  «Segment  überhaupt  ifl  §u  fe&en,  an» 
ntyernb : 

v  —  na*h  _  Eh 
v  —    2    —  2  ■ 

wenn  F  ben  Sn^alt  feiner  ©runbßadje  be$etd)net. 

3)er  3n^alt  einer  förperU^en^ußeljone  AD>  Sifl.  08,  ifl 

wobei  a  unb  6  bie  £albmefier  ber  Orunbßadjen  unb  h  ben  2lb* 
ßanb  berfelbcn  ton  etnanber  bejei^net. 

$)et  Sntjalt  einer  ÄufletyTattiu  ABB,  Sifl.  99/  ergebt 
ft<$  bur<$  ©ubtraction  jtoeier  Äua,elfea,mente  bon  einanber. 
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3)cr  3n$alt  eine«  f  örperlid&en  $>reiede«  AB  C M% 
gig.  90,  ift,  wenn  r  ben  $albmeffer  MA  =  MB  =  MC 
bejeidjnct: 

K  —  \       180°  V  8 

$>er  Snbalt  eine«  (Sttipfotbe«  ABD,  gig.  100,  mit  ben 

£albaren  C4  =  a,  CB  =  b  unb  CD  =  c  Ift 

F  =  4/87ra6c. 
gig.  100.  gig.  101. 


Sit  einen  Äübel,  gig.  101,  mit  unähnlichen  elliptifdjen 
@runbfläd)cn,  beren  £albaren  CA  =  a,  CB  =  fc, 
DE  =  at  unb  DJ?1  =  bx  flnb,  unb  beren  £ö(je  CD  =  Ä 
mißt,  $at  man: 

3>er  Sn^alt  eine«  gaffe«  DE,  gig.  102,  mit ber falben 
Spunbweite  CA=zrx  unb  ber  falben  $obcnweite  MD  =  NO 
=  r%  ifl  bei  ber  Sänge  MN  =  I: 

wenn  bie  Rauben  frcUförmig  gefrümmt  ftnb,  unb 

wenn  fle  bie  parabolifd)e  gofm  haben.  9lad^  einer  anberen  SBe* 
ftimmung  ift 

3>er  Snfalt  ungefefcmäfnger  Äör^er  wirb  wie  ber  3n» 

falt  ungefeftmajiiger  glasen  bur$  bie  ©impfon'föc  Siegel 

beftimmt.  (So  ift|.S.  ber  3nfalt  eine«ÄefTcl«^lBD,  gig.  103, 

fcur$  bie  gormel: 

gig.  102.  gig.  103. 
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F=[JFi  +  4(F1+JP8)  +  2jPa+F4]^ 

beftimmt,  toenn  h  bie  ^5f>e  CD  unb  F0J  Fx,  Ft  u.  f.  t». 
bie  in  gleiten  Slbftanben  gemeffenen  Duerfönittc  be«  äeffeU 
bejcidjncn. 

©eif>iel  1.  $cr  Sn^alt  eine«  Äugelfe^mcntc«/  tt>cld^cö 
bei  einet  £5f>e  t>on  3  3ott  an  ber  ©äff«  6  3oH  im  £albmeffcr 
mijit,  ijl 

F  =  ^  •  3  (3  .  5*-f  8«)  =£.84=427r=131/95Gub.*3oa. 

©eiftnel  2.  «Der  3n$alt  eine«  tfübel«,  toel$er  16  ßoU 
tief  ift,  in  ber  SDKmbung  20  3cII  lang  unb  12  3ott  toett,  am 
©oben  aber  16  3oU  lang  unb  10  3oll  tocit  ift,  beträgt: 

V  =         [2  (12  .  20  -f  16  .  10)  +  20  .  10  +  12  .  16] 

.  1192  =  2496  (Subita. 

o 

©eifpiel  3.  ©in  Saß,  tt>el$e«  am  ©oben  4  gufj,  unb  am 
©jntnb  4r%  Sufi  weit  fonrie  5  gufi  lang  ift,  $at  na$  ber  erften 
gormel  ben  Sn^alt 

V  =  ^  [2  .  (2,25)«  +  2«]  =  5'1o1t8'7r  =  73^7  £ub.*gu&, 

o  24 

na$  ber  ^weiten  aber 

rr     *      /9  +  4V     5.169.71  wftWJir*£«ft^ 
F=B  .71  ^— ^— J  =  — —  =  73,74  ©ubiNSuß. 

©eifpiel  4.  ©in  Äeffel  mit  freißförmigen  Duerfönitten  bat 
bei  2 %  Öu0  ^iefe  folgenbe  9Bcitcn.  3n  ber  Üflünbunfl:  40  3oH, 
um  ben  vierten  Xfytil  ber  £icfc  tiefer:  34  fall,  in  ber  balben 
£iefe:  32  3ofl,  bei  brei  Viertel  £iefc:  28  3<>U,  am  ©üben: 
0  3oü;  weld^c«  ift  fein  gaffuna«raum?   ©r  ift: 

V  =  ff  [r»  +  4  (r  -  +  r«)  +  2  r/+ffl 

=  C20*  +  4  (17*  +  14«)  +  2  . 16*  +  0] 

=  -y  (400  +  1940  +  512)  =  5  .  1426  .  n 

=  7130  .  TT  =  22400  <£ubif*3oü. 
Sinmerfung.  Sftebrereö  über  bie 3n^alt«bejtimmung  f örper» 
lieber  föäuine  unter  ben  Slrtifeln  (Subatur  ber  21uf*  unb  Abtrage, 
©ejiimmunß  ber  <5<$toerVunftc  unb  ©ulbuüfdje  Siegel. 

$.  25.  Das  axonometrische  Zeichnen.  ©cjeidjncn 
x,  y  unb  z  bie  (Soorbinaten  eines  Sßunfteß,  fotvie'a?,,  yx  unl 

zx  bie  ^roiectionen  berfelben,  fo  ftnb  -  ,  &  unb  —  bie  die* 

x     y  z 

buctionßcoefficientm  unb  eö  fielen  biefelben  in  (^ebenen  3ßcr* 
ftättniffeu  gu  einanber;  e3  ift 

xx    2/1  z\ 

x     y    z  * 
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Q3et  ber  ifometrifc$cn  $rojeettonemet$obe  ifl 
tn:n:p  =  1:1:1,  unb  jwar 

m  =  n  —  p  =         =  0,81G5, 

unb  c*  fließen  bic  *Projcctionen  bcr  brci  ^aumarcn  OA,  OB 
unb  OC,  Sig.  104,  bie  SBinfel  AOB  =  BOC  =  COA 

Sia.  104.  *ou  fe  120  ®rab  i^fö™  ein. 

S8eibcrmonobimetrif$cn*Pros 
jcettonSmettyobe  tfi 
m:mp  =  2:1:2,  ober 

=  3:1:3,  ober 
=  4:1:4  u.  f.  m. 
Sur  m  :  n  :  p  =  2  :  1  :  2  ober 
=  1 :  %  :  1  ifl 

m=p=  y3V~8  =  0,9428  unb 

W  =  l/3VT=  0,4714, 

unb  e*  ftnb  bie  $rojectionen  ber  2ljrcn* 
toinfel 

-4  OB  =  B  OC=  131°,  24',35"  unb  COA  =  97°,l0',5i", 

(31$.  105). 

©ei  ben  amfometrifc&cu  ^rojecti  onen  ftnb  m,  n  unb 
p  »Ott  einanber  tocrfc&icben.   Sur  mmip  =  9  :  5  : 10  ifl 
m  =  0,8868,  n  =  0,4927  unb  p  =  0,9853,  ferner 
AOB  =  157°,  0',  22",  BOC  =  107°,  48',  53"  unb 
~COA  =  95°,  10'#45"  (gig.  106). 
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»titlet  «bf$nüt 

Formeln  und  Regeln  der  praktischen 

Geometrie. 


(Srftefi  (Sapitcl. 
Prüfen  und  Justiren  der  Instrumente. 


§.  L  Optische  Linsen.  $>cr  ^albmeffer  CA,  giß.  107, 
ber  *ßorberfla$e  JDAE  einer  einfa$cn  ßinfe  fei  =  r,  bcr£alb* 
tnejfer  KB  ber  #intcrfläcl)e  DBF  =  r„  bie  3>We  -A-B  ber 
Sinfe  =  rf,  unb  ba«  Sr^unjIwtPItnifl  be*  Olafe«  ober  Sin* 

fenftoffe«  überhaupt  =  *  (ÄaM>a). 

$ann  ffnb  bie  Entfernungen  MA  =  a  unb  ilf  5  =  ö 
tyre*  opttfc&en  ÜRtttetyuntte«  M  bon  ben  SRittctyunften 
^.  unb  B  ber  ßtnfenflacben  beftintmt  burd)  bie  gortneln : 

rd        .  ,         rt  d 
1.   a  =  — ;        unb  &  =  •    r  „  ' 

gerncr  ijl  für  bie  SBrcnnttcite  ober  bie  Entfernung  MF—f, 
«ig.  108,  be«  SBrcnnpuntteS  F  bom  o*>tifdjen  SKittelpuntte: 

gifl.  107.  giß.  108. 


2.  ^=(^l)(i+i>alfo/  = 

gür  bie  ffiereiniftunsätoeiten  ML  = 
gifl.  109  (a.  f.        fttt*  bie  SHc^cI: 


r7\ 


(x  —  1)  (r  +  rx) 
e  unb  MN  —  el9 
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£tytiföe  «infen. 


3*  7  +  7  =  7>  alfo  ifl  -1  =  1-1  0bct  e1  =  -^- 

8ür  ble  £3$en  ober  Slbflänbe  LLxz=zh  unb  NN  =A. 
Don  ber  optifd&en  »re,  g{fl.  no,  ifl: 


«ig.  110. 


Sur  bic  a$romatif#e  So^eUinfe  DE,  »ig.  111, 

behalten  bie  Siegeln  unter  3.  unb  4. 
i§re  3iid)tig,feit,  nur  ifl  $icr  bie  ©renn* 
toeitc  /  ber  ganjen  ßinfe  au«  ben 
8renn»citen  fx  unb  /*  ifjrcr  Spelle 
F  benimmt  burd)  bie  Sormcl: 

31»  *i  ba«  $8re$ung«ber!)altnifi  bc« 
Äronglafe«,  au«  bem  bic  ©ammeflinfe^l,  unb  x2  ba«  be«  5linfe 
ßlafe«,  au«  bem  bie  3«flreuung«linfe  B  befielt,  flnb  ferner  r 
unb  rx  bie  «galbmeffer  ber  crjlcn  unb  rx  unb  r8  bie  ber  jtociten 
Sinfe,  fo  tyat  man: 

Sürßrongta«  ifl      =  1,535,  für  Süntgla«  x2  =  1,596, 
für  SBaffer  =  1,336,  für  (5t«  1,307,  Demant  =  2,487. 
9la$  S)oUonb  ifl  für  eine  ad)romatif$e  Sinfe 

/2  —  1497 


=  77^;  *u  n^men. 


©eitytcl  L  Söenn  bie  tfugctfjalbmeffer  einer  ßinfe  au« 
Ärongla«  folgenbe  flnb:  rt  =  12  3oU  unb  r2  =  20  &oU,  fo 
'.fl  bie  33rennn?ctte  biefer  ßinfe: 

f_        12.20  240_    __15  * 

7      0,535  (12  -f  20)  ""  0,535  .  32  —  1,07  ~     '  ä 

SBetf^icl  2.  ©inDbject  in  15  8u6  Entfernung  gicbtburdfr 
biefe  Sinfc  ein  23ilb  in  ber  Entfernung 

fe        12.  15  .  14,02  2523,6 

*'  =  7=f  =  11.15-14,0«  =  Ä  =  15'20 

*ftt  ba8  öbjeet  bic  £öfcc  A  =  2  Sufj,  fo  ifl  bie  «Bilbf^c 


Äl=5J*aJL  15,20.2 

12  .  15   2*  12  —      15      —  2' 


03  So«. 
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©etftnet  3.   2Bet$e  Brennweiten  muffen  bie  Bcflanbtbeüe 

einer  aAromaiif^en  DoweUinfe  ^aben,  wenn  biefe  im  (Sangen 

eine  Brennweite  /  =  15  3oü  erhalten  foll?   @«  ifl 

^.11  1  0,497 

/,  =  1,497/,  unb  7  =  -_ili7^  =  T---, 

folgli^  bie  Brennweite  ber  ©ammetlinfe  au«  Jtron$la«: 

Jl         1,497  1,497  '     °  ' 

unb  bie  (natürli<$  negatwej  Brennweite  ber  jerftreuenben  Stint* 
gtaslinfe: 

/2  =  1,497  . 4,98  =  7,455  3oU. 

§.  2.  Brillen  und  Loupen.  Die  beutlidje  <Se^ 
weite  eine«  flefunben  Sluge«  ifl  8  bi«  10  3oH.  Der  Äurg* 
ft^tige  ^at  eine  Heinere,  ber  SBeitfidjtifle  eine  größere 
bcutlidje  (Sehweite;  jener  gebraust  eine  Briüc  mit  concaoen  ober 
3erflreuunfl«9läfern,  biefer  eine  foldeje  mit  conoeren  ober  ©ammel- 
ßläfern. 

3fl  OE  =  e,  giß.  112,  bie  beutlidje  Sehweite  eine«  ge* 
funben  SUi^e«,  0EX  =  ek  aber  bie  eine«  £urjft$ti$en ,  unb 

OF=f\)k  Brennweite  ber  £infe 
AB,  fo  gilt  bie  Sflegcl 

4 = —  —  — ,  ober 

f—  €€i  , 

3flebcnfo  OJ&=e,Si0.113, 
bie  beutlidjc  (Sehweite  eine«  ßcs 
funben  9Uige«,  0Et  =  ex  bie 
eine«  Settft^tigcn  unb  OF=f, 
bie  Brennweite  ber  fcinfe,  fo 
t)at  man 

1      1      1  tr 

7*7"'  aIf0 

f  eex 


*1 

(Sefccn  wir  |.  B.  bie  beuttic&e  (Sehweite  eine«  gefunbett 
Hufle«  =  9  3oü,  fo  erhalten  wir  für  einen  tfur&ftdjtiacn  mit 
ber  beutlic&en  (Sehweite  Don  5  3oH,  bie  erforberltd)e  Brennweite 
ber  BriUenölcifer  bcffelben: 

/=£^  =  ?  =  ny,so«, 

bargen  für  einen  SBeitfi^tigcn  mit  ber  beufli$en  (Sehweite 
ex  =  13  3oU  ifl  bie  nötige  Brennweite  feiner  Brittenflläfer: 
.       9.13        117      ftAoc  _  ff 

/  =  ifzry  =  —  =  29<25  ^ 

Bringt  man  bei  einer  fcoupe  Sifl.  114,  beven  Brenn- 
weite OF  =  f  fein  möfle,  ba«Obicct  LE  fo  nafje,  ba?  feine 


* 
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Entfernung  OE  =  e  t>on  ber  Sinfe  Heiner  al«  bic  Brennweite 
gig.  ii4.        '       tf»,  fo  fommt  fein  &\11>  L1El 

in  bic  Entfernung  OE  =  e„ 
für  weldje  ifl 

1  -   1  1  K- 


/-«* 
unb  umgefe&rt, 

$ic  lineare  Vergrößc* 
tung  biefer  Soupe  ijl 

EL      OE      e         /         +/  +/' 
ba  für  ex  ble  beutli^e  (Sehweite  t>on  9  3olI  cingefefct  »erben  fann. 

Seifatel.  «Damit  eincSoupc  6fad)  bergrößere,  muß  ffeetne 
©renntoeite  $aben,  toclc&e  beftimmt  ifl  bur$  bie  ®lct$ung 

9>= 1  +  ^1  ober  /=^^==j^=|=l3oI!9/6Stmen. 

§.  3.  Fernrohr,  ©et  einem  $crnro$re  MO,  gig.  115, 
tfl  bte  Entfernung  üfjB  bc«  ßbiecte«  LE  bon  ber  Objecto* 

jfijj.  115. 


linfe  fo  groß,  baß  man  annehmen  fann,  ba«53ilb  LXEX  jtcf)t 
um  bie  Vrcnntocite  M Ex  =  /  oon  ber  Sinfe  M  ab.  $a« 
SBilb  LiEl  bur$  bic  Soupe  ober  burdj  ba«  Dculargla«  0  bc* 
trautet  rücft  au«  ber  Entfernung  OEl=el  in  bie  Entfernung 
OE2  =  ber  bcutlid)en  (Sehweite,  3>ie  Vergrößerung  ip 
_  fonff.  ^  Q  £t  _  ME,  _  / 

tang.ExMLx  ~  OE,  ~~  ex  ' 
ober,  wenn  /i  bic  Vrcnntoeite  beß  Dcular«  bejei^net,  unb  §ierna# 
_  Ae* 

fi  +   

SP  aber  /,  gegen  bie  bcutlid)e  ©c&ttmte  ea  =  9  Soll  feljr 


6,  = 


gefefet  loirb,  p  =  Z^'  + 

/l*2 


Hein,  fo  läßt  fi$  fefccn :  y  =  •£ . 

fi 


JJ«  Vergrößerung  be«  $ernro$re«  ifl  alfo  bet 
tee  i Stilaul      Ctcntt*elte  be<  ©Mecttbe«  unb  bet 
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3>ic  Sange  be«  ganjen  gernrotyre«  ijl  l  =  f  -f-  /t .  $ie 
Vergrößerung  eine«  gernrobre«  bejtimmt  ffd)  audj,  trenn  man 
tiefe«  na$  einem  entfernten  ©egenfianbe,  j.  58.  na$  einem  gcnflcr 
ober  na$  einet  Sftiüellirjhnge  rietet  unb  nun  §u  gleicher  3eit 
mit  bem  einen  $uge  bur$  ba«  gernrobr,  fowic  mit  bem  anberen 
na<$  einem  ungefähr  in  ber  beutlidjen  ©efjweite  aufgehellten 
SRaaßfhb  ftetyt,  unb  beobadjtet,  wie  toiel  Steile  be«  3Jiaaßftabe« 
ber  im  gernro^r  gefel)cne  ©egenftanb  einnimmt.  3fl  bann  h  bie 
^ö^e  unb  e  bie  Entfernung  be«  bur$  ba«  gernro^r  gefe^enen 
Dbjecte«,  fonrie  hx  bie  fdjeinbare  ©röße  öon  A,  ober  bie  Sänge 
be«  £fyeile«  t>om  3flaaßjtabe,  welker  t>on  7t  im  gernrotjre  gebeeft 
wirb,  unb  ex  bie  Entfernung  be«  üflaaßflabe«  »om  2luge,  fo  $at 
man  bie  Vergrößerung  be«  gernrofyte«:  ü 

_  Jh  _£ 

*      et  *  h  9 

SKan  ftnbet  bie  Vergrößerung  eine«  gernrof>rc«  au<$  ba* 
bur$,  baß  man  bie  fd)einbarc  ©röße  be«  ©onncnbilbe«  auf  einer 
t>or  ber  Dcularrö^re  aufgehellten  SBanb  mit  ber  fcfyeinbaren 
©röße  ber  ©onne  felbfl  fccrgletdjt.  ©ejeidmet  hx  ben  Shird)* 
meffer  biefe«  33tlbe«  unb  el  bie  Entfernung  beffelbcn  t>on  bet 

Dcularlinfe,  fo  if*  bei  bem  mittleren  ©urc&meffet  —  =  32',  10" 

c 

ber  @onne: 


<P  = 


3438  Ä,  _  h, 
3240  "  ev  e. 


<Da«  ©e$*  ober  @efi<$t«felb  ifi  ber  SBinfcl  DMD 

gig.  116. 


=  6876'. -y,  wenn  a,  ben  OeffnungS^albmeffer  CD  bc« 

Dcular«  bejeidjnct.  ginbet  man,  baß  ber  (Sonnens  ober  3ftonbs 
burcfymeffer  nmal  in  bem  ©cftdjtsfelbe  enthalten  ift,  fo  fann 
man  au<$  bie  ©röße  biefe«  gelbe«  =  30' .  n  fefeen.  Uebrigen« 

h 

finbet  man  au$  biefen  2öin!ct  bur<$  bie  gormel  6876'-  —  , 

c 

wenn  h  bie  §öf)e  be«  ©egenfianbe«  bejeidjnet,  welche  in  ber 
Entfernung  e  üon  ber  Dbiectiolinfe  eben  no$  i>oUj!änbig  f!$t* 
bar  tfh 

$>ur<$  eine  SBlcnbung,  ober  bur<$  ein  $iapl)ragma, 
»irb  ba«  ©eftd)t«fclb  no<$  metjr  etngefdjränft. 

©er  ört  0  be«  Sluge«  wirb  benimmt  bur<$  bie  Entfernung 
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CO  =  8  beffelben  tum  bcm  SWittetyunfte  0  ber  Dcutarlinf e, 
tnbem  man  fefet: 


s 


3>ie  £elligfeit  eine«  gernro^re«  ifl  =  (^)*==  100 (^)*» 

unb  e«  begcidjnet  a  ben  Deffnung«l)albmeffer  ber  Dbiectiolinfe, 
«  =  yl0  3oll,  ben  ber  Lupine,  unb  g>  bte  SSergrößerung«sa$l 
be«  gernrotyre«. 

Um  ba«  gernro^r  in  £inftcbt  auf  $>eutltd>!eit  ju  prüfen, 
richte  man  baffclbc  auf  eine  in  größerer  Entfernung  (150  bi« 
200  guß)  aufgehellte,  gut  beleuchtete  loeiße  £afel  mit  ein* 
fachen  fd)mar$en  giguren  (Greife,  Duabräte  u.  f.  to.),  bon  % 
bi«  l  3oll  Oröße,  unb  fe^e  &u,  ob  biefe  giguren  rein,  fd?arf 
begrenzt  unb  gleichmäßig  f$>»ar$  crföeincn. 

$)ie  ovtifdje  ober  <5ef)a*e  fccö  gernro^rc«  gcljt  bur<$  ben 
ovtifdjcn  9ßittelpunft  ber  Dbjcctiolinfe  unb  bur$  ben 
flrcu&vunft  be«  gabenfreuge«,  unb  fott  fobiel  nrie  möglid) 
mit  ber  geometrifc^en^rc  beffclben  jufammcnfaClen.  ©cfonber« 
ifl  ju  oerlangen,  baß  ber  optifdje  ÜflLttetyunft  ber  Dbjectiolinfe 
genau  in  biefe  $re  falle.  Um  bie«  §u  prüfen,  legt  man  ba« 
gernrofjr  in  ein  fefte«  Säger,  brcljt  e«  in  bemfelben  allmalig  im 
Äreife  herum  unb  ftefjt  $u,  ob  gerbet  ba«  oon  ber  Dbjecttolinfe 
eräugte  ©ilb  eine«  entfernten  ©cgenftanbe«  feinen  Drt  ui$t 
änbert. 

Um  ben  Ärcu^unft  be«  gabenfreujc«  in  bie  geometrifdje 
#re  bc«  gernro^rc«  ober  überhaupt  in  eine  befttmmte  Sage 
bringen  $u  !5nnen,  toirb  ba«  gabentreu*  2?,  gig.  117,  auf  einen 

$uglei$  jur  SBlcn* 
bungbienenbcn3ßing 
EE  aufgef  lebt,  unb 
biefer  mittel«  oier 
^rauben  A,  B> 
C,  D  mit  einem 
weiteren  9Ringe  Oer* 
bunben,  toelc^cr  ff<$ 
an  ben  inneren  Um« 
fang  ber  Ocularröljre 
anlehnt,  ©er  21b« 
flanb  gtoifcben  bem 
£>culare  unb  bcm 

gabenfreuje  hängt  toon  bem  Shtge  be«  ^Beobachter«  ab;  für  ba« 
furjfichttge  Slugc  ijl  er  tlcincr  unb  für  ba«  tteitftchtige  größer 
gu  machen  al«  für  ba«  gefunbc  Qluge.  <Dc«ljal&  muß  ftd)  ent* 
u>ebcr  ba«  gabenfreuj  ober  ba«  Dcular  in  ber  2fcenrid?tung  be« 
gernrohre«  ehva«  ocrfch'iebcn  laffen.   $a  ferner  bie  ©Uber  bon 


gig.  117. 
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natycn  JDbjcctcn  über  ben  Q3rcnnpuuft  bc«  Dbjectioglafe«  bin* 
ausfallen,  fo  ift  bie  ba«  Sabenfreu§  unb  tag  Dcular  cntbaltcnbe 
Dculatröbre  bei  folgen  toeitcr  au«$uf$icbcn,  um  ba«  SBilb  in 
bie  (gbene  bc«  Sabcnfreu$e«  ju  bringen.  Man  prüft  unb  jujtirt 
in  btefen  *Bejiel)ungcu  auf  folgcnbe  SBcifc: 

3ftan  richte  erfi  ba«  Scrnro^r  naä)  einem  entfernten  Dbjccte 
unb  ftelle  ba«  Dcular  fo,  baß  baffelbe  »ollfommen  beutlidj  er* 
fd^eint,  bann  rüde  man  ba«  ftabenfreuj  allein  fo,  baß  au<$  biefe« 
bcutlidj  wirb  unb  feine  ©teile  auf  bem  Dbjccte  nicfyt  änbert, 
wenn  man  ba«  $ugc  an  ber  DculavsDcffnung  tyn*  unb  b^rbes 
tt)e^t.  3P  ntcfyt  ba«  ftabcnfrcu$,  fonbern  ba«  Dcular  in  ber 
Dcularröbre  ßellbar,  foijtnatürlid)bicfc«au  fidlen,  um  ben  lefeten 
3tt>ctf  |tt  erreichen ;  Jebod)  na^^cr  bie  ganjc  Dcularröbre  fo  gu 
fdjieben,  baß  aud^  ba«  53ilb  eine«  antoijtrten  Dbjecte«  bcutlid)  tt)irb. 

JBeifpiel  1.  Ein  Scrnrobr,  roelcbc«  ein  Dbjceti&gla«  bon 
13  3oÜ  Sörenntoeite  $at,  bergrößert  20fa<$  bei  einer  Dcularlinfe 

bon  ber  SBrenmoeite  fx  =  ^  =  ~  3oU  =  7,8  Sinie.  Die 

Sänge  biefe«  Swnro^rc«  ift  b^rna^  =  13  3oll  7,8  ßinic 
(163,8  Linien),  unb  bie  Entfernung  bc«  Sluge«  t>om  Dcular 

=  1  "^"02°  •  7,8  ßinie  =  8,19  fcinie.   3ft  ferner  ber  Dcffnungß* 

balbmeffer  bc«  Dbjcctiocö  6%  ßinie,  fo  ba*  wan  bie  £cfligfeit 

biefe«  *Ro$rc«  =  100  (fif^ffl  =  0,0733;  if*  enblid?  ber 

Dcffnung«$albmeffcr  bc«  Dcularc«  at  =  1  Sinie,  fo  $at  man 
bie  Oröße  bc«  @ejtd)t«felbe«  biefe«  Sernrobrc« 

=  6876'.-^  =  6876.—^--  =  42  Minuten. 

I  loo,o 

©eif^iel  2.  Um  bie  SBcrgroßcrung  eine«  Sernroljre«  ju 
Pnben,  b*t  man  einen  ©egenftanb  fcon  6  3oH  $tyf\n  45  Suß 
Entfernung  foioie  neben  bemfelbcn  einen  Sftaaßftab  in  9  3oU 
Entfernung  bon  bem  Dcular  aufgehellt,  unb  nun  beim  $)urdjs 
feben  mit  bem  einen  Sluge  unb  5lnfcl)en  mit  bem  anberen  gc* 
funben,  baß  ba«  33ilb  oon  bem  Oegcnftanbe  auf  bem  Sflaaßftabe 
eine  £öbe  bon  2%  Soll  einnimmt.  Vlafy  ber  gormel 
h  e 

q>  =  -* •  jr  if*  bie  gefugte  *8ergrößeruug«aal>l 

2  5    45  •  12 

g>  =   —  =  2,5 . 10  =  25.  3u  bem  geobätifdjen 

9  o 

(Sebraudje  tvenbet  man  nur  3ernro$re  bon  10s  bi«  työctyften« 
30fa$cr  Vergrößerung  an. 

8-  4.  Das  Visirlineal.  S3on  jebem  «Biftrlineale  iß 
ju  bcrlangen,  baß  bie  SBijtrebene,  b.  i.  bie  Ebene,  in  melier 
ftd)  alle  möglichen  58iflrlinien  bepnben,  re^ttoinfelig  auf  ber 
Orimbfladje  bc«  Sinealc«  flc^c  unb  bur$  bie  Jtante  bejfelben 
gebe,  bamit  beim  Slupcgcn  be«  Sineale«  auf  eine  Jjjorijontalebcne 
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unb  SBtffren  na$  einem  £>b]ecte,  bie  £ori§ontatyrojection  ber 
äßiffrlinie  mit  ber  Äante  be«  ßineale«  $ufammenfalle. 

33ei  bem  SHopter*  ober  SBifirlinealc  mit  Dioptern  ift 
bie  SBifirebene  bur$  bie  Eiftrlödjer  im  Dcularbiopter  AB, 

Sia.  118. 

■ 

D 

d 


»ig.  118,  unb  bitt^i  ben  «Biftrfaben  im  Cbjcctiöbiovter  CD 
benimmt.  Die  Kec&twinfclijtcit  ber  Biftrebene  gegen  bie  ©runb* 
fla*e  be«  Stncalc«  prüft  man  tmxä)  «nt>ifiren  eine«  aushängten  ' 
2otI)e«.  Um  aber  gu  unterfueben,  ,ob  bie  SBiftrebene  bur<$  bie 
tfante  be«  gineale«  gebe,  ftctlt  unb  bängt  man  baffelbe  über 
Sttm  in  eine  £origontalebene  faHenbe  2irme  JE  F  unb  G  II 
Stg.  119,  f0  auf,  bag  feine  Jlante  B  C  beibe  2flal  biefelbe,' 
Stg.lli).       ^         *bur$  ©triebe  auf  ben  Ermen 

ftrirtc  Sage  einnimmt,  ginbet 
man  bann  beim  $urcbfebcn, 
baß  bie  Sßifirlinie  in  beiben 
Sailen  na$  einem  unb  bemfclben 
Ebiecte  gerietet  ifl,  fo  bleibt 
ni<$t«   ju    ttmnfcbcn  übrig; 
aufkrbem  aber  muffen  bie  $is 
opter  juflirt  werben.  Um  bie« 
§u  fönnen,  ffnb  bie  23if?rlö<$er  bc«  einen  unb  ba«  genflcr  be« 
anbern  Diopter«  in  befonberen  tafeln  auSgcfdjnitten,  bie  bur$ 
tricr  Heine  ©ebrauben  1,  2,  3,  4,  gig.  118,  auf  bie  brebbaren 
SMopterflügel  befeftigt  unb  burdj  anbere  ©^rauben  a,  an  6,  6n  , 
c,  eg  unb  d,  d{  barauf  tocrftcUt  werben  fönnen.  Scbcnfall« 
$at  man  in  ber  SKitte  jwiföen  beiben  Dbjeetcn,  nacb  welcben 
ba«  gineal  bei  ber  einen  unb  bei  ber  anbern  Stellung  weift,  eine 
©tange  aufteilen  ober  ein  2ot$  aufhängen,  unb  na$  gc* 
börigem  ßüften  ber  ©^rauben  1,  2,  3,  4,  bureb  bie  <S$raubctv 
a,  al9  5,  bx  u.  f.  w.  bie  Diopter  fo  weit  feitli$  ju  rücfen, 
bt«  bie  ©ifwlinie  na$  biefem  mittleren  Dbiecte  gerietet  ift. 
ßnlefet  ftnb  natütli$  bie  ©^rauben  1, 2,  3,  4  wieber  anhieben. 
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I  33ci  bem  *Perfpcctit>lincalc  ober  ber  fogenannten  Stipp* 
regel  i(l  bie  $iffrcbcne  biejenige,  toeldje  bie  optiföe  3lre  be« 
Sernrofjrc«  beim  kippen  bcffclben  burdjläuft.  (£«  ijl  aber  über* 
l>aupt  bie  <Jlä$e,  in  melier  ftdj  bic  optiföe  3lrc  be«  gcrnrö&re« 
beim  Jtippen  betoegt,  eine  Ebene,  toenn  bie  optifdje  5lre  J2F 
be«  Sernro$re«,  Sxg.  120,  auf  ber  $>re$ung«are  C  ttrinfelrety  jief)t. 


Sig.  120. 


Um  bic«  gu  prüfen,  fleHt  man  bie  «ßippre Öcl  «uf  einen  botijontalen 
Stifd),  rietet  biefelbe  na<$  einer  etwa  in  100  (Schritt  Entfernung 
aufgehellten  ©tauge,  unb  jiebt  eine  £inie  am  9ianbc  bc«  ßinealc« 
$tn.  hierauf  $cbt  man  ba«  Snfkument  ab  unb  jlellt  c«  fo 
auf,  baß  beffen  ßante  bie  gezogene  Sinie  Don  ber  anbern 
©cite  ^er  berührt,  enblidj  fd)lagt  man  ba«  8?ernrol)r  um  unb 
ftebt  gerbet  $u,  ob  bajfclbe  toieber  genau  na<$  bem  Dbjectc  gc* 
tic&tct  if!.  3i*  bie«  nidjt  gan$  ber  gall,  läßt  ft$  alfo  in  biefer 
Sßiftrlinie  neben  ber  erften  (Stange  eine  jtteite  aufbetten,  fo 
nimmt  man  bie  ÜWittc  gtvif^cn  beiben  ©taugen  unb  wrücft 
mittel«  ber  Schrauben  d  unb  dl  ba«  gabenfreuj  fo  Weit,  bi« 
ber  Äreujpunlt  beffelben  eine  in  biefer  üWitfe  aufgefaßte  (Stange 
betft.  Sinbet  man  bei  Sßicbcrljolung  biefer  Operation,  baß 
ba«  gabenfreus  biefe«  Signal  fcollfommen  betft,  fo  leifat  ba« 
Snjtrument  biefer  erfan  gorberung  ©enüge. 

3)amit  feiten«  bie  Sßifirebene  tt>infclre<$t  auf  ber  ©runb* 
flache  bc«  Lineale«  fa§e,  ifl  nötVtß/  baß  bie  $)rcf)ung«are  C 
be«  Sernro^rc«  mit  ber  ©runbfla'dje  bc«  Lineale«  AB  parallel 
!  laufe.  Um  bic«  |U  prüfen,  fallt  ntan  ba«.  3nfaumcnt  auf 
einen  genau  $ori§ontal  gefüllten  £if<fc  unb  rietet  e«  nad)  einem 
langen  burd)  ein  bebeutenbe«  ©cmidjt  (jn>ei  $funb)  gekannten 
ßotfye.  ginbet  man  nun,  baß  ba«  £ot§  beim  kippen  be«  gern* 
ro&re«  ben  Äreujpuntt  bc«  gabenfreujc«  überall  betft,  fo  flnbet 
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ber  erforberli$c  sparafleliömuö  Statt;  ifl  eö  aber  ni$t  ber  Sali, 
fo  muß  man  an  bem  Sufjftücfe  D  teö  Xragerö  DJR  eine 
Stellung  vornehmen  unb  baburch  bie  Säule  2)2?  nad)  ber 
einen  ober  anbern  Seite  $in  etwa«  neigen.  3n  biefer  2lbfi<ht 
lüftet  man  bie  Strauben  1  unb  2,  womit  baö  gußjtücf  auf 
bem  fcineal  befejligt  ifl,  ein  wenig,  unb  ^ebt  ober  fenft  bur$ 

Sig.  121. 


bie  Schraube  a  baö  gußßüd  auf  ber  einen  Seite  fo  btel  alö 
nöthig  ift,  bamit  bie  2lbwei$ung  beö  «Kreuze*  Dom  Sothc  ganj 
tocrfdjwinbe. 

«Damit  bie  optifche  3lre  beö  gernrol)reö  au$  unabhängig 
bon  ber  (Sbene  beö  fWenfelblattcö  in  einer  fenfredjten  ebene 
ftype,  betfteht  man  noch  ben  $u  biefem  &xotdt  um  ein  (S^arniet 
22  brehbaren  Säulenfopf  mit  einer  ^öhrcnlibelle  L  unb  Stell* 
föraube  21 

Um  ftcf)  brittenö  |u  überzeugen,  ob  bie  ißiffrebene  burch  bie 
flante  AB  beö  ßinealcö  gehe,  fdjlägt  man  bcnfelben  2Beg  ein, 
wie  beim  $ioj>tcrlineal  (f.  gig.  119);  man  fteflt  erfl  baffelbe 
auf  §wci  horizontale  Slrmc,  rütft  beffen  tfante  an  bie  (Snbftütfe 
einer  auf  biefe  Sirme  aufgeriffenen  Sinie,  unb  rietet  bei  biefer 
Stellung  ba«  gernroh*  na$  einer  in  circa  100  Sdjritt  QnU 
fernung  aufgehellten  fdjwa^en  Stange  ein.  9la$  biefem  l\ppt 
man  baö  Snftrument  um,  hängt  cö  um  geteert  an  bie  Slrme 
unb  jwar  fo,  baß  bie  Stantt  AB  beö  ßinealeö  wieber  an  bie 
auf  ben  Firmen  angegebenen  @nbf*ü<f  e  ber  erflen  ßinie  gu  liegen 
fommt.  Seigt  nun  baö  gernrohr  nicht  genau  nach  berfelben 
Stange,  fo  ijt  ein  3uftircn  bcö  Snfirumcntcö  in  biefer  Beziehung 
nöthig.  SMcfeö  aber  befleht  in  einer  Drehung  ber  Säule  DB 
um  eine  fcerticale  Slre,  unb  wirb  mit  £ülfe  toon  bier  Strauben 
b,  bu  c  unb  cx  ermögli$t,  bie  man  aber  ntyt  eher  anziehen 
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batf,  ol«  bi«  man  ba«gußftücfD  bur<$  3urütf$ie$cn  ber<S$rau* 
ben  l  unb  3  gelüftet  Ijat. 

<5nbli$  prüft  man  au<$  no$  bur$  Slnoiffren  eine«  fcotbc« 
u.  f.  tov  ot>  ber  eine  gaben  be«  gabenfteuje«  bertieal  unb  bet 
anbete  tjorijontal  fei.  ©leibt  sterbet  nodjj}  etwa«  gu  wünfdjcn  übrig, 
fo  fteHt  man  an  ben  Schrauben,  wel<$e  f!$  gegen  ben  auf  ber 
Deularröljre  fejlftfcenben  (Stablrücfen  fkmmen  unb  babur$  tiefe 
Sfrö^re  mit  bem  eingefc&loffencn  gabenfreuje  ein  wenig  breben. 

§.  5.  I-ibeUen.  1.  3>ie  ©ofenlibelle  AB,  gig.  122, 
wirb  jum  (Sinftellen  einet  £ori$ontalebene  ober  gum  Slufjtellen 


gig.  122. 


einer  SSerticatünie  gebraust.  9Kan 
prüft  biefelbe,  inbem  man  juftebt, 
ob  bie  ßuftblafe  tyren  Ott  ni#t 
änbert,  wenn  man  bie  auf  einet 

  £ori$ontalebene  fte^enbe  SibeHc  um 

C  i$re  Derticale  Site,  alfo  fo  bretyt, 

baß  ffe  einen  genau  umfölteßenben  Ärei«  nie  »erläßt.  2öenn 
bie  fcuftblafe  ju  groß  toirb,  fo  muß  man  ben  inneren  föaum 
bur<$  weitere«  $re$en  bet  (Straube  C  verengern  ober  C  gan§ 
$erau«bre$en  unb  me$t  SBcingeift  nachfüllen.  $et  S>ut$mejfet 
bei  SBlafe  fott  abet  au$  ni#t  ju  Hein  fein,  fonbern  ungefähr 
Vi  3 oll  betragen. 

SKan  oerflebt  bie  $ofcnlibetfe  audj  wo$l  mit  brei  al«  güße 
bienenben  <SteHf$rauben. 

2.  5£>ie  $ö$renlibelle  bient  unmittelbar  nut  §um  <S\n* 
ftellen  einet  «gotijontallinie.  üflan  füllt  ffe  mit  SBeingeifl  ober 
(Sdjwefelät^er  unb  oerfölteßt  f!e  an  tyren  (Snben  mit  ©lag* 
flopfein.  $ie  mittlere  gange  ibrer  ©lafe  foD  %  bi«  %  bet 
ganjen  Sftöbrenlange  (4  bi«  7  Soll)  betragen. 

5>te  <5mpfit\bli$feit  einer  SibeUe  wirb  bur$  ben  3Beg 
gemeffen,  ben  bie  fcuftblafe  bei  einer  gewiffen  Neigung  ber  SibeUcn* 
ate  jurütflegt.  3u  biefem  3t»c<fe  oerbinbet  man  biefelbe  mit  einem 
gernro^re  ober  SBiffrlineale  fo,  baß  ifjre  3lye  mit  ber  SBiflrlinie 
in  einerlei  $8erticalebene  fdUt,  rietet  bie«  na$  einer  eingeteilten 
©tange,  unb  bemertt  fld^  ni$t  allein  ben  (Stanb  ber  fcuftblafe, 
fonbern  au$  bie  (Stelle  an  ber  (Stange,  na<$  welker  bie  SBiffrlinie 
gerietet  ift.  9la$  biefem  giebt  man  ber  gangen  &orri$tung 
eine  mäßige  Neigung  unb  bemerft  ftdj  wieber  ben  ©taub  ber 
fcuftblafe  unb  bie  anuiffrte  (Stelle  an  ber  (Stange.  3jt  nun  8 
ber  SBeg  ber  ßuftblafe,  ober  ber  2lbftanb  ibrer  betben  <Stanbe 
toon  einanber,  fernfcr  h  ber  an  ber  (Stange  abgelefene  2öeg  unb 
e  bie  Entfernung  6er  (Stange  t>on  bem  ßibeUenmittel,  fo  bot  man 
ben  ffleg,  welken  bie  fcuftblafe  bei  iebet  ©ecunbe  Slyenneigung 
bur^lauft: 

x  =  8e 

206265  .  Ä* 

fo  wie  umgefe^rt,  ben  3ßeigung«winlel,  welket  bem  Sßege  l 
(8inie)  bet  Suftblafe  entfernt:  15 
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«"  =  206265"  .— . 

86 

3-  ©.  SBenn  bie  fcuftblafe  einen  2Beg  Don  10  Linien  §u* 
tüdlegt,  »aftenb  bet  SSifirpunft  an  einer  in  500  Suß  (§\\t* 
fernung  aufhellten  ©lange  ben  2Beg  t>on  2  3oH  burdjläuft, 
fo  ifl  ber  9ieigung«ttrintel,  welker  einet  ßinie  2Beg  ber  8uft* 
blafe  entftmtft: 

2.12  206265" 

«"  =  206265"  —  —  =  6",  87. 

500.12  .  12.  10  30000 

$)er  £albmcffer  r,  toeldjer  ber  .fcrümmung  be«  $of  renrütfen« 


se 


entftridjt,  ifl  beflimmt  buref  bie  gormcl  r  = 


gut  ba« 


lefcte  SBeifoiel  ifl  et  =  30000  Linien  =  2500  3otl  =  208%  guß. 

3>ie  Sftofrenttbelle  ifl  toon  bet  ÜWitte  au«  na<$  beiben  (Snben 
§u  in  gleite  Steile,  j.  99.  in  Linien,  getfeilt,  unb  geigt  bie 
£ori$ontalitdt  einet  Sinie,  toorauf  biefelbe  flcl>t#  obet  an  toelcf  er 
biefelbe  aufgefangen  ifl,  babutdj  an,  baß  bie  (gruben  ifrer  93lafe 
auf  gleid)  benannte  S£feifyunfte  bet  beiben  Möfrenfcalen  flehen. 

SDie  gen>öfnli$en  ßibeHcm  jum  Slbnefmen,  toie  bie  ©efc* 
Ubellen  mit  Süßen  obet  £ängeltbellen  mit  Slrmen,  prüft 
man  auf  fotgenbc  Sßetfe:  3Wan  fange  obet  flette  biefelbe  auf 
eine  t>on  einem  fogenannten  3uflirbret<$ en  gebilbetm  ßinie  CD, 
gig.  123,  auf,  fleUe  bie  lefetere  buref  eine  Sßertiealfdjraube  D 

«ig.  123. 

I.  II. 

A       L        B  -rk     B    L  A 


fo,  baß  erflcre  §um  einfielen  tommt,  febe  fierauf  bie  £ibcüe 
AB  ab,  btinge  fte  in  umgefefrter  Sljrcnridjtung  auf  bie  £tuie 
unb  fef)c  §u,  ob  fte  toieber  einfpiclt,  obet  ob  bie  33lafe  toiebet 
benfelbcn  Ort  in  bet  Sftöfte  einnimmt.  3fl  bted  ni$t  bet  Sali, 
fo  ifl  ba«  Sufliren  nötfig,  unb  fietbei  bafin  ju  trauten,  baß 
ber  SRittefyunft  betßuftblafe  nut  balb  fo  fciel  t>on  bem  Höften* 
mittel  abtoeiefe,  al«  nad)  bem  Umfe&cn  obet  Umfangen.  Eon 
bet  »oHflänbigen  9Ri<$ tigfeit  bet  SibeÄe  !ann  man  ftd)  natürli<$ 
nut  burd)  loieberf  ottc«  Umfcfren  überzeugen. 

Um  beim  Suflircn  bet  £ibeUc  glcid)  bie  (gmpftnblicfTcit  betfclben 
mit  prüfen  |u  fönnen,  toetfteft  man  benflopf  einer  Sußftfraube 
be«  3uflirbrct<$en«  mit  einet  ^tei«tfetlung  unb  benufrt  bicfelbe 
al«  3Ki!romcterf(f  raube. 

©teft  ba«  eine  (Snbe  ber  ©lafe  auf  ber  einen  ©cite  beim 
SCfeilftricfe  «,  auf  ber  anbern  aber  beim  £feilflri$e  8L,  fo  ifl 
uatürlt$  bie  3ibtoei<$ung  bet  Suftblafe  bom  JRöftenmittel  obet 
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*om  Slormalfhnbe,  =  8        •  Stefy  ftc  §.53.  red)t«  auf  9,8,  linf« 

g  g       2  2      7  6 

aber  auf  2,2  Ctnien,  fo  ifl  i^rc  2lbweid)ung  =  - — - — —  = 

=  3,8  Linien;  unb  wenn  nun  einer  ßinic  $bftanb  eine  Steigung  t>on 
6", 87  entfyri^t,  fo  i(l  bie  Neigung  in  biefem  Salle  ==  3,8  .  6", 87 
=  26",i.   Ucbrigen«  wirb  in  biefem  Salle  fo  \\\  fufttren  fein 

tag  bie  SKittc  ber  Suftblafe  auf  ^  =  1,9  ßinie,  alfo  ba«  eine 
©nbe  auf  S  ^  S'  -f  8  =  6,o  -f  1,9  =  7,9  unb  ba« 
anbete  auf  S  "t  S|  —  S  ~  S'  =  6,0  -  1,9  =  4,1  Sinie  ju 

l  4 

flehen  fommt. 

$>a«  Sufliren  nimmt  man  in  ber  (Regel  an  (Sorreetion«* 
fdjrauben  toor,  wobur$  bie  @la«röl)re  in  ifjrer  mcffingencn 
Saffung  etwa«  tocrfiellt  werben  fann,  ober  man  beb'tent  ft$  nur 
einer  (Sdjraube,  woburdj  ber  eine  2lrm  ober  Sufj  toerlangcrt  otfer 
toerfürgt  »erben  fann,  ober  enblid),  man  »ertürjt  ben  einen  9Irm 
ober  Suß  burd>  fclofie«  Ebfdjabcn. 

Um  enblfdj  §u  fe^en,  ob  bie  2l*e  ber  SRö^renltbeHe  mit  il)rer 
Shiffefr*  ober  2lufl)ängelinie  in  einer  Sbene  liege,  brefct  man  bie 
SibeHe  um  biefe  ßinie  etwa«  redjt«  unb  linf«  unb  ftef>t  $u,  ob 
gerbet  bie  Suftblafe  nidpt  au«  ber  üflitte  fomme.  Sluficrbem 
ip  e«  nötf)ig,  burd)  fcitlid)e  (5orrection«f$rauben  bie  9Röbre  in 
i$rem  @e$äufe  etwa«  $u  Dcrrücfen. 

§.  6.  Luftblasenniveau.  $a«  £au})terforbcrntf*  eine« 
9lioeau«if*,  baß  bie  SBifirlinte  mit  ber  fcibellenaxe  parallel 
laufe,  baß  $ierna$  bie  Suftblafe  ber  ßibette  nur  bann  einfiele 
ober  eine  gewiffe  <5teHe  einnehme,  wenn  bie  SSifttlinie  $ori$on* 
tal  ifl.  Um  bie«  $u  prüfen,  tjcrföafft  man  fld>  erfl  eine  tyorijon* 
tale  Sinie  HB,  Sig.  124,  inbem  man  mit  bem  uncorrigirten 


Sig.  124. 


Snftrumente  C  jwei  in  gleiten  Entfernungen  aufgehellte  SfltoeU 
lirfiangen  anfciftrt.  2Öeld)c«  au<$  ber  SEBinfel  jwifdjcn  ber  93U 
fttlinie  unb  ber  SibeHenare  fei,  fo  ftnb  bo$  bie  an&ifltten  fünfte 
-ff  unb  It  in  einerlei  9M&eau,  weil  bie  eine  23iftrlinie  genau 
elbenfo  fteigt  ober  fällt  al«  bie  anbere.  (stellt  man  ft$  nun 
mit  bem  3nfftumcnte  bem  einen  biefer  jwei  fünfte  fe^r  nafje 
unb  mftrt  wieber  nad)  beiben,  fo  muffen,  wenn  ber  genannte 
$aralleli«mu«  &orf>anbcn  ijl,  Bcibe  SBifirlinien  DJT,  unb  DB{ 

15* 
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in  eine  §orijontallinie  faden,  unb  folglich  bie  anviftrten  fünfte 
JT,  unb  i?i  um  glei<$üiel  bon  bet  etfl  antrifirten  in  eine 
tijontattinie  faQenben  fünften  H  unb  22  abfielen.   3f*  bie« 
nid?t  ber  Sali,  ffnb  %.  SB.  bie  antoiftrten  fünfte -4  unb  2?,  fo  ifl 
e«  nöt$ig,  bie  Stellung  bei  gifeette  gegen  bie  SBifltlinie  ju  Der« 

,  819.  125. 


finbern.  3>a  Z>  fc$r  ua$e  an  A  ftc^t,  fo  toitb  -4  mit  Hx 
§iemlid}  gufammenfaflen,  unb  ballet  bie  SBerb  inhing  §wifd)cn 
^ßifulinie  unb  ßibeUe  fo  gu  juftiren  fein,  baß  bie  ßuftblafc  eins 
fpielt,  koenn  erflexe  nad>  einem  $untte  El  gerietet  ifl,  bet 
ebenfo  biel  bon  B  abfielt,  tote  A  (IT,)  bon  H. 

Reiben  botjüglidjeten  9libellitinfirumenten  tu^tba« 
$ernrot)t  lofe  in  ben  Pfannen  unb  läßt  ff<$  barin  ni<$t  allein  um 
feine  geomettifdje  9lre  bretyen,  fonbern  au$  umlegen.  3)iefe 
3lre  ifl  bie  gerabe  fitnic  burd)  bie  ÜWittetyunfte  jtoeter  garten 
unb  genau  abgebte^ten  ÜRetaUringe ,  tt>el<$e  ba«  Öerntofyc  ums 
geben  unb  in  bie  5lrmc  be«  Prägers  ju  liegen  fommen.  "Die 
EibeUe  fefct  man  entoebet  lofe  auf  biefe  Tragringe  bc$  Sern* 
to^rc«,  wie  bie  2lbbilbung  in  Sig-  126  bot  2Iugcn  füfjrt,  wo 


IB 


■  ,», 
1 
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AB  ba«  gernro^r,  CE  unb  DE  bie  Sirme  bcö  gernro^rtragcr« 
unb  CD  bie  Sibefle  toorftettt,  ober  man  befejltgt  fie  auf  bcn  gern» 
ro&rträger  felbjt,  wie  |.  S.  au«  ber  Slbbübung  in  gig.  127  §u 

gtg.  127. 


erfefcen  ift  tooAO  ba«  gernro^r,  B  bie  Libelle  unb  CD  bcu 
gernro^rtrager  &or  Slugen  fütjrt. 

Q3or  SlUem  ifi  ju  forbern,  baß  bie  Betben  Tragringe  be« 
gernrubre«  uoflfommen  f  rei«runb  unb  glei<$  bü  flnb. 

SBenn  bie  fcuftblafe  bet  auffaenben  SibeUc  tyren  ©tanb 
ni$t  änbert,  toabrenb  man  ba«  gemrotyr  in  feinen  £r&gern 
aHmälig  um  feine  geometriföe  Slre  brebt,  unb  wenn  fic  audj 
benfelbcn  @tanb  toieber  einnimmt,  na$bem  man  ba«  gernrobr 
umgelegt,  alfo  bie  Sttnge  beffefben  in  ben  Sägern  gciwedtfeU  ^at, 
fo  entfpridjt  ba«  gernrobr  biefer  erften  gorberung  üolljldnbtg. 
5öei  bem  Snjhumente  in  gig.  127  laffen  ffdj  bie  Tragringe  nur 
burdj  biTecte  ÜWeffung  prüfen. 

gerncr  ift  ju  forbern,  ba^bet  optifc&e  SJKittelpuntt  ber 
ßbiecti&linfe  in  bie  geometrif$e  2lre  be«  gernro^re«  falle. 
3n  biefer  21bficbt  nimmt  man  bie  Ocularrö^re  bom  gernro^re 
ab,  fängt  ba«  *on  ber  Db  jeettolinfe  erzeugte  Silb  eine«  ent* 
fernten  ©egcnjlanbe«  auf  einem  toeiflen  ^Blatte  auf,  unb  ffe^t 
nun  §u,  ob  tiefe«  SBilb  feinen  Ort  ni$t  änbert,  wenn  man 
ba«  gernrobr  in  feinen  Sagern  aflmaltg  umbrebt  $)amit  bie 
optifdjc  Slre  be«  gernrobre«  mit  ber  geometrifdjen  Tire  jufam- 
mcnfaUe,  ijl  nötyig,  bafi  au$  ber  flreujjmntt  be«  gabentrcu$c« 


Digitized  by  Googie 


230  $>a«  Suftbtafennibeau. 

in  ber  leiteten  liege.  3)a«  Se^tetc  prüft  man  babureb,  ba§ 
man  ba«  gernrotyr  nadj  ber  ^iöeHtrflanoic  ober  nad)  bto  9ti&eHits 
jeieben  rietet  unb  aflmälig  in  feinen  Pfannen  um  feine  geomes 
trifte  5lre  f)erumtrcljt.  bleibt  babei  ba«  Sabenfreuj  immer 
über  bcmfclbcn  fünfte  bc«  9iifcelür$eid)en8  fielen,  fo  ifl  hierin 
nid)t«  ju  nmnfcfyen.  5lußerbem  ifl  ein  (Sinfieflen  be«  Saben* 
freute«  mittel«  ber  ©^rauben  a.  b . . Sig.  128  unb  8ig.  129, 

gig.  128. 


nötf)ig.  <Die«  gefdjictyi  aber  auf  folgenbe  SBeifc.  ü)ian  jleüe 
ba«  9lit>eUir$eid)en  nad)  bem  Sernro&re  ein,  brefye  bann  ba« 
Icfctere  fyalb  in  feinem  Säger  t)crum  unb  fefje  nun  ju,  nad) 
welchem  fünfte  bc«  3cid)en«  e«  jefct  gerietet  tft\  hierauf  fteUe 
mau  baß  ßeieben  mitten  jn>ifd?cn  bie  orfien  (stellen  unb  bringt 
burd)  bie  bertical  fiefycnbeu  (Strauben  be«  Sabenfreuje«  ba« 
lefctere  mit  bem  3ci<$cn  bei  biefer  Stellung  jum  3>ecfcn.  3)a* 
bureb  n>irb  toenigfUn«  ber  eine  (tjorijontale)  gaben  be«  \ftreu§e« 
centrirt;  brcf)t  man  nun  uoefy  ba«  Scrnrobr  in  feinen  Sägern 
um  90  @rab  unb  nmbcrbolt  fyier  baffelbc  23erfa$ren,  inbem  man 
nun  an  ben  beiben  anbeten  (schrauben  be«  Sabcnfreuje«  jleüt, 
fo  gelangt  aueft  ber  jweite  Saben  unb  hiermit  aud)  ber  J?reu|punft 
beiber  Saben  in  bie  91re  bc«  gernrofjre«. 

Ghitfyrtcbt  ba«  gemrofjr  ben  im  SBorftebenben  angegebeneu 
Sorberungen,  fo  ifl  nur  noefc  bie  9M)tigfeit  ber  ßtbeöe  in  £in» 
fid?t  auf  bie  Sßijtrlinic  $u  prüfen. 

8Jci  bem  3nflrumentc  in  Sig.  128  mit  Iofcr  Sibelle  liegen 
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bie  ©tanbpunfte  bei  ßibelle  in  einer  mit  bet  93iftrare  be«  gern* 
rotjreS  parallelen  ßinie;  cö  if*  baßer  ßicr  audj  nur  eine  Prüfung 
ber  fcibelle  in  «ginfteßt  auf  biefe  Stanblinie  nötßig.  3n  biefer 
21&ft<ßt  Bringt  man  bie  Suftblafe  ber  aufftfeenben  ßibelle  bureß 
(Stellung  ber  Sußfcßrauben  §um  (Srinfpielen,  ßebt  hierauf  biefel&e 
ab  unb  fefct  fte  in  entgegengefefcter  9fti<ßtung  Bieter  auf.  ©piclt 
bann  bie  fcuftblafe  auf  ben  erften  $unft  »ieber  ein,  fo  bleibt 


X 


in  bet  gebaeßten  £inffcßt  nießt«  §u  münfe^en  übrig  (f.  §.  H 
außerbem  ijl  fie  aber  fo  ju  iuftiren,  baß  ftc  tf<ß  um  ben  falben 
2Beg  bem  erfteren  ©tanbpuntte  »ieber  nähert,  bringt  man  nun 
bie  SuftMafe  &on  bleuem  jum  (Sinfpielen,  unb  legt  au<ß  bie 
fcibelie  lieber  um,  fo  muß  bie  Sufiblafe  ißren  Ort  ni$t  anbeut, 
ttjenn  baöSujltren  ber  SibeHe  aU  gelungen  angefeßen  werben  foü. 

(Sntfpricßt  bafi  Snftrument  aud)  biefer  Sorberung,  fo  ift  bic 
ßibetlenajre  mit  ber  SSiftrlinie  ober  optif<ßcn  2l*e  be«  gernroßre« 
parallel,  unb  baßer  bie  lefcterc  ßorijontal,  wenn  bie  931afe  ber 
ßibeUe  einfielt,  £ierfcon  fann  man  fteß  aud)  no<ß  überzeugen, 
baß  man  ba«  Snftrument  ber  am  Anfange  be&  Paragraphen 
betriebenen  unb  in  Sig.  125  bilblidj  bargefteüten  Prüfung 
unterließt. 

(5nbli<ß  if*  nodb  &u  »erlangen,  baß  bie  SibeUen«  unb  Sern* 
roßraren  tmnfclrccßt  $ur  5lrc  bc«  (SentraljapfcnS  EF,  Sig.  128, 
fielen,  bamit  bie  einmal  ßorijontal  gefteflte  SBiftrltnie  bei  Umbreßung 
bc«  Snftntmentee  um  EF  ßortjonta!  bleibe.  £ierbon  überzeugt 
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man  fldj,  toenn  man  sufte&t,  ob  bie  fcuftblafe  tyren  ©tanb  be* 
balt,  toäfjtcnb  man  eine  aUmälige  «Dtebung  um  EF  botnimmt, 
ober  ob.  ba3  Setntobt  nod)  na$  bemfelben  Dbjecte  toeift,  nad)* 
bem  man  baffelbe  abgehoben  unb  umgefcfytt  in  bie  Saget  gelegt 
forcie  ba«  3nftrument  180°  um  EF  gebtef^t  $at.  2>te  eine 
§älfte  bet  bemetften  Slbwcicbung  toitb  but$  bie  gufjf$taube 
i,  roeldje  mit  AB  unb  CD  in  eine  SSetticalebene  fällt,  cot* 
tigitt,  bie  anbete  abet  butd)  bie  <§djtaubcn  1,  2,  3,  momit  ft<$ 
bie  Öetntofjtttägct  fcctlängctn  ober  t>erfür§cn  laffen.  23eüot 
man  1,  2,  3  anjiety,  flnb  Jebodj  bie  ©ertauben  c,  d...  ju 
lüften,  bamit  fldj  bie  äugeten  Steile  biefet  £täget  an  ben  in« 
neten,  mit  EF  feft  öetbunbenen,  betrieben  laffen. 

Sei  bem  SflibeUitinfttumente  ingig.  129  mit  feilet  Sibelle 

Sifl.  130. 


lägt  ff<$  bie  Prüfung  be«  $atalleli8mu3  jnnfdjen  bet  Sibeflen* 
unb  bet  getntobtare  nut  tnbitect  beträfen.  SBcnn  fott>o1)l  bie 
SBifltare  als  au<$  bie  SibeUcnare  tointeltedjt  jlcbt  auf  bet  9lre  be* 
(SenttaljapfenS,  fo  ffnb  audj  beibe  Linien  mit  einanbet  pataUel. 
$e$balb  prüft  man  $iet  fotoofjl  bie  föedjtoinfeligfcit  fcetßibelletv: 
are  gegen  bie  Sljre  be«  (Senttaljapfcn«,  aU  aud)  bie  bet  Sßifttlinic 
be«  Setntobtcö  gegen  biefe  2lre,  inbem  man  |uffetyt,  ob  na<$ 
3>tebung  be*  Snfftumenteö  um  180  @tab  unb  Umlegen  bc$ 
getntobte«,  nic^t  allein  bie  ßuftblafe  in  bet  Sibetle  itytcn  zotigen 
(Stanb  toiebet  einnimmt,  fonbetn  au$  ba«  getnto^t  ben  etft 
anmfftten  Sßuntt  triebet  pomttrt;  außetbem  bat  man  bie  $uft- 
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Hofe  mittel«  bcr  ©teUfdjraube  ber  fcibcUe  unb  cbenfo,  bie  ffiifirlinie 
mittel«  ber  3ujtfrf$rauben  an  ben  Sirmen  be«  gernro^rtrager« 
um  bie  #alfte  if>rc«  SBegc«  jurütfjufü^ren. 

©et  ben  neueren  Snftrumenten,  jumal  bei  ben  ©tampfer'* 
föen,  \ft  ber  eine  gernrotjrträgcr  mit  einet  befonberen  Eleoa* 
tionöföraubc  8,  gig.  130,  ocrbunben,  unb  e«  toirb  fytx  bur$ 
biefelbe,  für  jebe  SSiflrlinie  befonber«,  ba«  feinere  Einreden  bcr 
Sibette  fammt  gernrotyr  betoerfflclligt,  nad^bem  man  fdjon  oor* 
(er  ba«  Snflrument  burd)  bie  bret  gußfcfyraubcn  annä&ernb 
(orijontal  gebellt  $at.  3ft  bcr  ©djraubentopf  mit  einer  Ein* 
t&cihmg  (Z)  in  fcunbert Steile  oerfc^cn,  fo  !ann  man  biefe  ©<$raube 
au$  nod)  |ur  Singabc  tleiner  9fteigung«ttintel  unb  jur  ©eftim* 
mung  ber  Drangen  benufcen.  £at  man  einmal  gefunben,  baß 
ux  Umbrc^ungcn  ber  ©<$raube  8  eine  Neigung  ber  SSiflrlintc  tum 
'i  ©ccunben  cntfprc$en,  fo  ift  bei  u  Umbre^ungen  bcr  ent* 

ftrefynben  !fleigung«ti>intel  #=  —  u  ©ecunbcn  ju  fcfcen.  3f* 

ferner  bie  ©Traube  8  t^mal  umjubretjcn,  um  ba«  gabentrcuj  an 

einer  tu  bcr  Entfernung  ex  aufgefüllten  ©tange  *>on  einem  Enbe 

be«  Steile«  hx  biefer  ©tange  bi«  jum  anberen  §u  fuhren,  unb 

ift  u  bie  Umbre^ung6ja^l  beim  2lnmflren  eine«  Steile«  h  t>on 

einer  in  ber  Entfernung  e  Dom  Dbjcctio  aufgehellten  ©fange, 

fo  $at  man  annäljcrnb: 

u       h    ex    .  c  exUy  h 

—  =  —  •       ba^er  e  =        —  • 

3-       SBenn  bie  ©$raubc  S,  6,36mal  um§ubre$en  i(l, 

bamit  ba«  gabenfreuj  an  einer  in  500  gufj  Entfernung  aufs 

gefteUten  ©tange  einen  SBcg  t>on  10  guj*  burdjlduft,  fo 

u»>       *\  ui      500.6,36      ft4f>      .  .  4 

W  man  -Ar-1  =   — —  =  318,  unb  ba$er  tn  anberen 

10 

Satten  $=318.7-.  mu  »• *•  ffttc  cin  3d*ett  Ä  =  6  5u*' 
a  =  4,25  gefunben  worben,  fo  $5tte  man  bie  entft>rcd)enbe 

318  5 

Entfernung  beffclben:  e  =  —7—-  =  374,1  guf.  Der  £öbc 

4,25 

Ä  =  10gufc  unb  Entfernung  e  =  500  guß  entfim$t  übrigen« 
ein  SBinfcl  t>on  206265".—  =  4125",  ba^cr  ifft  aud)  für 

4125"  U 

biefe«  Snfhument:  d  =     „    '     =  648,6  .1*  ©ecunben, 

6,00 

|.  95.  für  8,51  Umbre^ungen  ber  filet>ation«fd)raube  ift  ber 
9Wgung«tMnfel 

t  =  648,6.3,51  =  2276,5  ©ec.  =  0°,  37',  56%". 

Um  ju  flnben,  ob  ber  eine  gaben  be«  gabenfreuje«  horizontal 
unb  ber  anbere  oertical  jle^t,  bre^t  man  bei  ri^tig  aufgehelltem 
Snfhumente  ben  gernrobrträger  etwa«  rcdjt«  unb  linf«,  unb 
Tuht  §u,  ob  babei  ber  anoiflrte  ?unft  im  horizontalen  gaben 
bleibt. 


Digitized  by  Google 


234  3)er  SRepetitionötbeoboltt 

£)er  fenfredtfe  (Stanb  bet  SKibenirjlange  »ttb  am  ffdjcrften 
unb  bequemten  burdj  eine  3)ofenlibcHe  erfannt,  bie  man  ju 
biefem  3»c(fc  auf  ein  an  ber  (Stange  angebrachte«  eiferne« 
$Poj*ament  ftettt. 

3)a«  ßatbetometer  ber  $P^ftfer  ift  ein  an  ber  Sfthjeßu* 
ftange  t>erfd^icbs  unb  fiettbare«  Stocnirinfftumcnt 


§.  7.  Der  Theodolit.  (Sin  größerer  £b  cob o  Iii,  tote 
Stg.  181,  befielt  au«  folgenben  £auj>ttbeilen.  HE  ifi  bei  mit 


3tg.  131. 


einer  ©rabeintfjeilung  toerfeljene  ^aitpts  ober  ^orijontalfrci«, 
tID  ber  mit  mer  Rentieren  I.,  II...  »erfebene  SUbibabcnfrei«; 
beibe  ffnb,  jeber  für  jt<$,  um  eine  »erticale  5lrc  X  Y  brebbar, 
bie  $uglci$  5lrc  bc«  «Dreifuß«  MNZ  ifl.  Sftit  ber  SUbtbabe 
fefl  fcerbunben  ifl  ber  Sernrobrträger  PQ,  $ttnf<$en  beffen  gabcl* 
förmigen  ©nben  bie  $>rebung«are  0  G  bc«  Sernrobrc«  EF  rut)t. 
2ln  einem  (5nbe  C  biefer  2lre  fifct  ber  SScrttcalfrciö  VT  fcfl  unb 
auf  ben  ©tabljapfcn  biefer  3lre  toirb  bie  Sßöbrenlibclle  ZI?  auf* 
gefefct.  2Jm  Körper  Z  bc«  SDrcifufic«  ftfet  noeb  ba«  8ibuj=  ober 
<£tcberfKitfifernrobr  SK,  beffeu  genaue  (Sinflcflung  auf  irgeub 
ein  entfernte«  Dbjcct  burd)  bie  (Straube  8  mittel«  eine«  Slrmcfl 
a  unb  einer  Seber  /  bewirft  wirb.  Um  mit  bem  Snflrumcnte 
au$  ^Beobachtungen  am  ,§tmmcl  aufteilen,  um  namentlich  wegen 
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3iit*  unb  9fleribianbefiimmung,  btc  ©onne,  ben  $olarftern  u.  f.  w. 
beoBac&tcn  ju  fönncn,  ij*  baffelbe  mit  einem  gebrochenen  gern* 
tc^tc  »erfetyen.   3)afFelbe  enthalt  bei  E  ein  ©laSpriSma,  weites 
bie  cinfüllenben  Sidjtffraljlen  fo  reflectirt,  baß  bicfclbcn  um  einen 
#e<$toinfcl  abgelcnft  unb  bur$  bie  l)o$le  Umbrcf)ungSare  EO 
bem  Sluge  t>or  0  jugefenbet  werben.   $as  ®cgcngcwicbt  Gr 
bej&ecft  bas  balancieren  bes  gernrofjreä  EF.   3um  gcinjlcllen 
beö  £auptfreifeS  bient  bie  üflifrometerfebraube  A,  fowic  §um 
SempeUcn  ber  Sityibabe  bie  9)tifrometcrf<$raube  &,  unb  cnblid) 
|um  genauen  (Sinflellen  bcS  £öf>cnf  reifes,  ober  biclme^r  bes 
^orijontalfabcnS  Dom  gabenfreuge  wirb  bie  (Straube  c  ängewenbet; 
iw$er  ftnb  natürlich  btc  $Prcßfd?raubcn,  wie  j.  03.  d  ober  e, 
mjujie^en. 

@s  ijl  nötl)ig,  baß  bie  Sibcllen«  unb  bte  gcrnroljrare 
auf  ben  UmbrefjungSaren  bes  Raupte  unb  SllljtbabenfrcifcS 
redjtwintelig  fteben,  unb  bcSljalb  gotgcnbcS  §u  prüfen.  9Han 
bringe  junä'd)ft  bur$  $rc$ung  bes  Orunb*  ober  SllbtbabenfrcifeS 
bie  £ibeHenare  mit  ber  5lre  eine«  ber  brei  Süße,  j.  93.  ZNf 
in  einerlei  Söcrticalebene  unb  jlclle  an  ber  entfpreebenben  guß* 
fdjraube  N  fo  lange,  bis  bie  blafc  einfpielt.  Sftacb  biefem 
bre^e  man  ben  ©runb*  ober  ben  Sltyibabenfreis  um  90  Orab,  fo 
baß  bie  Sibellcnare  mit  ber  Sinie  bur$  bie  beiben  anbern  guß* 
febrauben  parallel  gtt  flehen  fommt,  unb  fleHe  an  ben  beiben  anbern 
^rauben  fo  lange  als  nötljig,  bamit  bie  Slafe  abermals  cinfpicle. 
^un  füf>rc  man  bie  Libelle  auf  ben  crflen  €tanb  jurücf,  fcfye  ju,  ob 
Ne  SBlafe  no$  einfpielt,  unb  fjclfe,  wenn  no$  etwas  fetylt,  an 
ber  barunter  befinbli^cn  gußfdpraube  N  na<$,  bis  bas  genaue 
^infpiclcn  erlangt  iffc  £cbt  man  nun  bie  Sibellc  ab,  unb  fcfct 
fte  umgefe^rt  auf  bie  gcrnroljrjapfen ,  fo  muß  tf)rc  blafe  ben 
vorigen  etanb  wieber  einnehmen.  Slußerbem  tfl  an  ber  «Schraube 
i  nacb|u^clfcn,  bur$  welche  bie  ©laSrö^re  ber  Libelle  auf  bet 
einen  (Seite  niebergebrüeft  werben  !ann,  wäfjrcub  eine  (Statylfcbct 
unter  biefer  3iöf>re  biefe  ju  ()cben  fudjt.  ©ollte  bie  blafe  tyren 
Crt  anbern,  wenn  man  bie  ßibefle  um  bie  3^Pfenare  rechts  unb 
Iinfs  brcljt,  fo  tfl  bie  ©laSrö^rc  aud)  no<$  burdj  eine  Straube 
w  etwas  feitwdrts  gu  fteflen.  Sluf  biefe  2Bcife  ijl  ber  Sßaral* 
ieliSmu«  gwifdjen  ber  Sibellenare  unb  ben  3apfenum* 
fangen  »on  OC  ju  bewirten,  unb  fmb  nun  beibe  3*pfen  bon 
fcoHfommen  gleicher  ©tärfe,  fo  l)at  man  bierburd)  aud)  ben 
^aratlelismus  unb  bie  Jporijontalitdt  ber  Eibcllenarc  unb  ber 
$tel>ungSare  beS  gcrnro^reS  bcrgcflcUt.  Um  ftd)  aber  üon  ber 
©leicHcit  ber  3apfenflarfcn  |U  überzeugen,  barf  man  nur 
bas  gcrnrofyr  ausgeben  unb  mit  Derwcc^fcltcn  3^pfcn  in  bie 
Säger  legen;  fleflt  fid)  bann  bie  Suftblafe  ber  toon  neuem  auf« 
gefegten  Libelle  wieber  in  bie  SMitte,  fo  bleibt  bierbei  nichts  gu 
wunfe^en  übrig. 

$ref)t  man  nun  bie  5ll$tbabe  um  gwei  ERec^twinfel  unb 
finbet  herbei,  baß  bie  53lafe  ber  Sibelle  ibren  (Stanb  bebalt,  fo 
tff  bieß  ein  beweis,  baß  bie  Sibeflenare  auf  ber  $rel)imgsare 
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ber  2Uf)ibabe  redjttmntelig  jlelji,  außcrbem  aber  muß  man  bie 
2ibtt>ci<$ung  jur  emen  £älfte  burd)  bie  Straube  N  unb  jur 
anbeten  J&älfte  burdj  bie  Bug*  unb  $ru<ff$rauben  g . . .  aufgeben, 
©iefelbe  Prüfung  ijat  man  au<$  nodj  mit  ber  Slre  bc«  £aupt* 
f  reife«  toorjune^men,  inbem  man  gufieljt,  ob  bie  SibeHenblafc 
tyren  <Stanb  nidjt  änbere,  »enn  man  ben  £auptfrci«  um  180 
@rab  brebt,  fo  baß  ba«  entgegengefefetc  (5nbei  ber  SibcHe  über 
bie  Sußfdjraube  N  ju  flehen  !ommt.  3n  ber  ffiegel  giebt  et 
tyerju  an  bem  $§eoboliten  feine  (£orreetion«fdjrauben;  toenn  je* 
bo$  berflünftler  bafür  forgt,  baß  fotoofjl  bießbene  berSM^ibabe 

■ 

Sig.  132. 


al«  audj  bie  bc«  £auptfreife«  auf  ifjrer  Umbre1)ung«ajre  rechts 
toinfcltg  ftebt,  fo  muß  bei  DottfUnbtgcr  SBcrütyrung  beiber 
Ebenen  au$  ein  3ufammenfaflen  beiber  Umbre$ung«arcn  inXF 
flattflnben. 

5)ie  optifdje  2lre  be«  Sernrofjre«  muß  natürlid)  auf  ber 
$>ref>ung«are  bcffelbcn  red^itoinf elig  flehen.  Um  bie«  |ii 
prüfen,  fann  man  ba«  Sernro^r  au«$cben  unb  umgelegt  in  bie 
ßag«  legen,  namlid)  fo,  baß  nun  jeber  3apfcn  in  ein  anbere« 
ßagcr  fommt;  ifi  bann  ba«  Öernrofjr  nadj  bcmfelben  fünfte 
gerietet,  fo  ifl  au<$  jene  9Re$ttt>intcligfeit  ttortyanben.  Dbcr  man 
brebe  bie  SUbibabe  genau  um  180  ®rab,  fippe  ba«  Sernrotyr 
unb  febe  gu,  ob  e«  lieber  genau  ba«  erfl  auüiffrtc  Objcct  ein* 
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föneibet;  in  biefcm  Salle  entftmdji  e«  ebenfall«  ber  gemalten 
gorberung.  £alt  ba«  Snjlrument  biefe  Prüfung  ni$t  au«,  fo 
muß  man  ba«  im  SBürfel  E  eingefcbloffene  @la«i>ri«ma  mittel« 
ber  brei  5)rucfs  unb  3ugf<brauben  n . . .  in  bemfelben  fo  toiel 
»errütfen,  baß  ba«  gabenlreug  bte  SKitte  ber  gefunbenen  unb 
etwa  an  einer  »erticalen  SCBanb  angegebenen  2lbn>et<bung  betft. 
SHatürtic^  toirb  au$  biefe  «Prüfung  fo  oft  toieberbolt,  bi«  bte 
Abweichung  gang  oerfdjwinbet.  Um  ft$  enbli$  no$  gu  über» 
geugen,  baß  ber  oerticale  gaben  be«  gabenlteuge«  audj  toittltdj 
Derttcal  flcbe,  fc^e  man  gu,  ob  beim  Stxpptn  be«  gernrobre«  ber 
antnjlrte  $unft  immer  t>on  biefem  gaben  gebetft  werbe.  3fl  bte« 
nid^t  bergall,  fo  corrigire  man  an  benbefannten  (Schrauben  p,p. 

9lo$  b«*  man  gu  untcrfuc&cn,  ob  ftd>  bie  2ll{)ibabe  cen* 
trifdj  über  bem  J&auptf  reife  brefce.  £iergu  ijl  nötbig,  baß 
bie  Sllbtbabe  minbeftend  gwet  biametrat  einanber  gegenübertiegenbe  • 
SBernier«  enthalte.  Oiebt  ber  eine  QSernier  flet«  genau  benfelben 
SBertb  für  einen  unb  benfelben  SBinTel  wie  ber  anbere,  fo  if* 
ein  foldjer  <Srtentricitat«febler  ni$t  borbanben.  #ußerbem  aber 
muß  man,  um  ben  richtigen  Sßertb  be«  anbiffrten  SBintel«  gu 
erbalten,  au«  ben  bon  beiben  SSernieren  angegebenen  2Bin!elh 
ba«  aritbmetifdje  ÜWittel  nebmen. 

SBcim  Ablcfen  ber  Sßtnfel  ijl  gu  beadjten,  baß  ber  SBernier 
einen  £beil  mebr  enthält  al«  ein  glei<$  langer  *8ogen  be« 
£auj>tf  reife«,  unb  baß  burdj  benfelben  mittelbar  ieber  Xtyil  ber 
£aupteintbeilung  in  fo  mele  feinere  Zi)c\U  geseilt  wirb,  al« 
er  XtyWt  entbftlt.  2Benn  g.  ©.  ber  SBernier  14  %ty\U  be« 
£auptfreife«  einnimmt,  ein  £$eil  be«  £auptfreifc«  aber  l/4  @rab 
=  15  Minuten  ijl,  fo  giebt  ber  Rentier  bie  SBintcl  bi«  auf 
l/15 . 15  STOinuten  =  1  ÜRinute  genau  an.  SBenn  er  bagegen 
59  Ztyilt  ber  #aupttbeilung,  ieber  gu  l/e  ®rab  =  10  Üflinuten, 
umfaßt  unb  in  60  Steile  geseilt  ijl,  fo  laffen  pdj  an  ibm  bie 
SBtnfel  bi«  auf  %0 . 10  SWinuten  =  %  ÜKinutc  =  10  ©eeun* 
ben  genau  angeben. 

Um  beim  Arbeiten  am  £b«oboliten  eine  größere  ©enauigteit  gu 

erlangen,  ift  eine  3fce}>etition  ober  SKultiplication  berSBeob» 

aebtungen  nöt^ig.  $at  man  wmal  repetirt,  babei  alfo  ben  Sllbt* 

babenfrei«  nmal  um  ben  gu  mejfcnbcn  SBinfel  gebrebt,  ^ter^ei 

aber  u  boUflanbige  Umbrebungen  gemalt  unb  gulefrt  ben  SBinfel 

a  abgelefcn,  fo  ijl  ber  gefugte  SCBinfel  gu  fefcen: 

360°.  u  +  «° 
w  —   !  • 

n 

3.  SB.   3Wan  ^at  beobachtet,  na$  bretfa^er  S^cpetition  unb  bei 
einmaliger  Umbrebung: 

am  Rentier  I.  a  =  14 1°,  30',  40",  unb 

am  SBernier  II.  a  =  321°,  30',  50"; 
wenn  aber  biefer  anfang«  auf  180°,  0',  20"  flanb,  fo  folgt  na$ 
ibm  a  =  321°,  30',  50"  —  180°,  0',  20"  =  141°,  30',  30", 
baber  im  SWittel  a  =  141°,  80',  85",  unb  enbli$  ber  gefugte 
2Btntel: 
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y_360».l  +  141'><80')35"_50lo,30'>86"_1C7„10,>llV 

3  3 

Um  bie  Ocnauigfeit  ber  SBinfelmeffung  ju  er$öl)en,  wieber* 
Ijolt  man  nod)  bie  2öinfelmeffung,  nadjbem  man  ba«  Sernrotyr 
jtt>if<$cn  feinen  Xragern  burd?gefölagen  §at;  madjt  j.  93.  2  bi« 
3  ^Beobachtungen  bot  unb  ebenfo  biel  na<$  bem  S)ur$f plagen 
be«  gernrofjrc«.  » 

SBaöcnblidj  ben  ©ertieak  ober  £ö§enfrei«  anlangt,  fo  ipbicfet 
in £inp<fyt auf  ben  (Sollima  tion«*  ober  3  nb  er  f  etiler,  namlidp 
barauf  $u  prüfen,  ob  ber  SBcrnicr  T  beffclben  auf  9hill  Pe&t, 
wenn  ba«  gernrof>r  horizontal  gerietet  ift.  3n  biefer  Sibpdjt 
fleHt  man  ba«  Sernro^r  fo,  baß  T  9lull  anjeigt,  unb  bipri 
hierbei  ein  Dbjcct  an;  bann  bre^t  man  bie  2U$ibabe  AB  um 
180°,  fippt  ba«  Scrnro^r  unb  pellt  es  fo,  bafj  ber  SBernier  T 
am  £ö$enfreife  180°  anzeigt.  $>e<ft  nun  ba«  Sabenfreuj  wieber 
genau  bajfelbe  JDbject,  fo  ip  ein  3nberfef}(cr  nid)t  bor^anben; 
ip  e«  aber  na$  einem  anberen  Dbjcctc  gerietet,  fo  $albtrt  man 
bie  2lbwcidjung  unb  brefjt  ben  £ö$enfrei$  fo  biet,  baß  ba« 
Sernro^r  nad)  ber  SWitte  ber  Abweichung  weip.  $iefe«  ©efdbäft 
tjt  natürlict)  fo  oft  }u  wieberholen,  bie  p<h  feine  Abweisung 
mehr  geigt. 

§.  8.  Boussolen.  SKan  $at  Selbmeffcr*,  SWarffäeibet*, 
Schiffers,  Drientir*  unb  £anbbouffolen.  £tcr  ifl  iebodj  nur  t»on 
ber  crflcren  bie  Sßefce.  5Dic  Selbmeffcrbouffole  ip  eine  83er*  4 
binbung  au«  einer  93ouffole  unb  einem  Sßiprlineale,  unb  wirb 
wie  ein  üWenfclblatt  auf  ein  gewöhnliche«  SWeßtifc^flatb  aufgc« 
fdjraubt.  8ig.  133  auf  nebenftefcenber  (Seite  für)rt  eine  folc&e 
©oujfole  AB  mit  Dioptern  bor  Slugen.  2>ie  Diopter  JE? unb  JPftnb 
mittel«  ber  ©^rauben  e  unb  /  auf  bie  ©ouffolcnplatte  unb 
biefe  ifl  wieber  mittel«  ber  <&$rauben  c  unb  d  auf  ba«  £olj* 
blatt  CD  aufgcfdjraubt.  3>ie  Sttagnctnabel  SN  brebt  p<h  mit 
ihrem  #ütcf)en  H  auf  einem  (Stahlpifte  unb  läßt  p$  mittel« 
eine«  £cbcl«  GH  bur<h  eine  (Straube  g  arretiren,  b.  i.  ab* 
heben  unb  gegen  ben  ®la«betfel  anbrüefen.  S)te  ^ortjontals 
Peilung  erfolgt  burd)  bie  brei  ©tellf^rauben  JB,  i?,,  J22,  weldje 
oben  burch  brei  Slrme  hmbur<hgehen  unb  unten  in  brei  Pfannen 
ruhen,  fccfctcre  pfren  auf  ben  brei  Sappen  ober  Slügcln  be« 
©tattof  örper«,  an  welken  aitd)  bie  ©tatifcbeinc  Q,  Qu  Q2  ange* 
boijt  pnb.  3um  Ruhten  ber  SBouffole  bient  enblid)  bie  (Beraube 
ohne  @nbe  S  0,  wel<$e  icbo<h  nict)t  eher  in  Bewegung  ju  fefecn 
ifl,  al«  nadjbem  man  bie  $rcfifd)raubc  P  angezogen  ^at.  4 

$ie  3)2agnetnabel  giebt  unmittelbar  ben  2Bin!el  an,  um 
roeld^en  ber  magnctffdje  3JJeribian  bon  ber  öiprebene  abroeidjt; 
ba  man  aber  burc^  btefeibe  ba«  ©ntgegengefe^te,  ndmltc^  bie 
9lbröei<$ung  bet  SSiprcbcne  bom  magnetifc^en  SKeribian  angeben 
toill,  fo  t>crf!cl)t  man  bie  Souffolc  mit  einer  entgegengefefct  lau« 
fenben  ©int^eilung.  Um  ben  SBinfel  §roif*en  groet  93iprlinien 
iu  erhalten,  jie^t  man  it)re  bon  bet  S^abel  angegebenen  5lb* 
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metd&ttng«*,  (Streichs  ober  Stymutbalttinfel  Don  emanber  ab,  tmb 
jtoar  ftetö  ben  ber  linf«  liegenben  Sinie  fron  bet  me$r  rechts 
gerichteten.  3ji  bet  erfiere  größer  al*  ber  lefctere,  fo  bergröjiere 
man  ibn  um  360°.   Sßenn  j.  93.  ber  $$imutf)altt>infel  ber  mehr 

i 

Sig.  133. 


linte  liegenben  SBiftrlinie  321°,3  unb  ber  ber  metyr  rechts  liegen* 
ben  35°,7  if*,  fo  hat  man  ben  SBtntel  jttrifchen  beiben  ßtnien 
=  360°  +  35°,7  —  821°,3  =  395°,7  —  321°,3  =  74°,4- 

Die  SBouffole  bat  bor  ben  anberen  SBinfelmefinfftumentcn 
ben  SBorjug,  baß  fie  nicht  forbert,  im  <S$eiteI  be*  ju  meffenben 
©infcl«,  fonbem  auch  gemattet,  irgenbtoo  in  ben  ©djenfeln  beffel* 
ben  aufgehellt  ju  toerben.  3f*  Su  befürchten,  bag  nabe  gelegene 
eifenmaffen  bie  Dichtung  ber  Üflagnetnabcl  abanbern,  fo  ifl  allers 
bing«  ba«  2luffieHhi  ber  SBouffole  im  ©Reitet  bc*  ju  meffenben 
SBinfcU  eine  nothtoenbige  Söebingung.  Die  ©enauigfeit,  unb 
beö^alb  auch  ber  SBerth  ber  ©ouffolenmeffungen  wirb  burch  bie 
täglichen  SSerfinberungen  ber  magnetifchen  Declination  fehr  be* 
cinträchtigt  3n  ber  Megel  ifl  btefe  Declination  gegen  8  Ufjr 
üWorgens  am  fleinfhn  unb  gegen  1  Uhr  SWtttag«  am  größten. 
<§«  bewegt  ftch  alfo  bie  9torbfirifre  ber  ÜRagnetncbel  innerhalb 
biefer  3eit  toonDjt  nach  SBeft,  unb  foäter  wieber  benfelben  2Beg 
juritcf,  alfo  t>on  Seft  nach  Df*.  De«  ittacht«  ifl  bie  Bewegung 
ber  gewöhnlichen  SJlagnetnabel  fafl  SRull,  unb  baher  bie  befle 


Digitized  by  Google 


240  3Me  SMopterbouffole. 

3ctt  jum  Steffen  mit  ber  ©ouffole,  bagcgen  bie  Seit  §wif$en 
8  unb  1  Uhr  bes  SageS  ^ierju  bic  ungceignetftc.  9lur  bei  auf» 
gegangenen  Sflagnetnabeln  h«t  man  beobachten  fönnen,  baß  audj> 
§ur  Üflitterna$ts§eit  bie  2Wagnctnabelri<$tung  nod>  eine  Heine 
(Schwantung  erleibet.  $)iefe  tägli<$e  Variation  bei  SfRagnetrich* 
hing  iß  au<$  in  berfdjiebenen  ÜHonaten  fehr  betrieben ,  meift 
im  $eeember  am  flcinften  unb  im  April  am  größten;  na<$  ben 
©öttingifdjen  $8eoba$tungen  betrögt  fie  jefct  im  April  10  bis 
15  SNinuten,  im  $>ecember  nur  3  bis  4  Sttinuten,  im  SWittel 
beS  Saures  aber  9  bis  10  Minuten.  Ausnahmsweife  ift  bie 
Variation  fo  unregelmäßig,  baß  bie  2>eclination  Vormittag« 
größer  als  9la$mittagS  ausfällt;  nach  ben  ®öttinger  ©eobad?* 
tungen  fommen  fold^e  gälle  toor|ügli$  im  3fcot>ember,  ©ecember 
unb  Sanuar,  unb  im  üRittel  Jährlich  nur  4mal  t>or.  Sttetcoro* 
logifdje  @rf$einungen,  wie  &.  $8.  9lorbli$ter,  haben  auf  bie 
SRic^tung  be«  ÜRagneteS  befonbere  (Jinflüffe,  unb  es  anbert 
ff biefelbe  hierbei  oft  um  mehrere  Orabe.  UcbrigenS  nimmt 
bei  uns  in  $>eutf$lanb  bie  mittlere  $>eclination  ityxliä)  ab;  in 
(Böttingen  war  fie  1834:  18°,  41';  1844  aber  nur  noch  17°,47'; 
na$  @olbf$mibt  läßt  fleh  für  baS  3a$r  1884  -f- 1  bie  mitt* 
lere  ÜRagnetbeclination  fefeen: 

cf  =  18°,  41',  36",  66  —  3',  7",  77  .t  —  0',  14",  61t1, 
wefUUh,  |.  33.  für  1860,  unb  natürli*  nur  für  (Böttingen: 

&  =  18°,  41',  35",  56  —  3',  7-  77.26  —  0',14",61.676 
=  18°,  41',  35",  56  —  1°,  21',  20",  2  —  2°,  44',  86",  36  * 
=  14°,  35',  39",  0. 

Sin  berSBouffole  flnb  folgenbe  Prüfungen  ju  machen  nöt^ig. 
3n  ber  Siegel  ifi  ju  erwarten,  baß  ber  ßimbus  berfelben  richtig 
in  ganje  ober  'halbe  @rabe  eingeteilt  fei.  UebrigenS  !ann  aber 
bie  ©pifce  beS  (Stiftes  ju  bem  SimbuS  ni$t  ridjtig  centrirt  fein. 
SDteS  jeigt  fleh,  wenn  bie  beiben  ©nben  ber  Üftabel  nur  bei  gwei 
Stellungen  ber  SBouffote  um  180°,  bei  ben  übrigen  Stellungen  aber 
balb  mehr,  balb  weniger  bon  einanber  abweisen.  Stimmt  man 
bann  aus  ben  ffiinlelangaben  beiber  Sptfccn  baS  arttbmetifdjc 
SWittct,  fo  be!ommt  man  ben  richtigen,  b.  i.  bon  bem  ©nfluffe 
biefeS  Seglers  befreiten  SBintel.  (§S  tönnen  aber  au$  bie  bei* 
ben  (Snbfpifccn  ber  9label  mit  bem  $)tehungspunfte  berfelben 
ni$t  in  eine  gerabe  fiinie  fallen.  3)ies  ertemtf  man,  wenn  bie 
Abweichung  beiber  Spifcen  »on  einanber  ni$t  180°  unb  flets 
biefelbe  ijt,  man  mag  bie  ©ouffole  brehen  wie  man  wiB.  5>it 
SBinfel  |Wif<$en  Je  jwei  Söiflrlinien  giebt  eine  fol$e  SRabel 
richtig  an;  nur  bie  Abweisungen  biefer  Linien  t>on  bem  magne*  c 
tiföen  ütteribiane  werben  bon  ihr  unrichtig  angezeigt.  @S  ber« 
fleht  fl$  übrigens  toon  felbfl,  baß  bei  horizontaler  Aufhellung 
ber  ©ouffole  bie  Sttabelfpifcen  in  ber  (Sbene  beS  StmbuS  fielen 
müffen. 

Üttan  $at ferner  bie  9labct  in  £inff$t  ihrer  (Smpfinbliclhleit 
ju  prüfen,  unb  in  biefer  Abflty  biefelbe  bei  »ergebenen  Stel* 
tungen  bur$  Annäherung  t>on  (Sifcn  in  »ewegung  §u  fefren. 
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©erath  f!e  $icrtut$  in  leB^afte  (Schwingungen,  unb  werten 
biefelben  nadj  SBegnahme  bed  (Sifenö  allmälig  Heiner  unb  «einer; 
gelangt  Pe  fernet  erp  na$  langem  Seit  in  JRuhe  unb  nimmt 
hierbei  genau  ben  erflen  (Stanb  wieber  an,  fo  bleibt  hierin  nicht«  ju 
wünfdjen  übrig.  Slujjerbem  abet  hat  ftdj  enthebet  bie  <5p\$t 
be«  (Stifte«  abgepumpt,  ober  e«  ip  bie  magnetiföe  Äraft  ber 
Kabel  ju  f^tüae^.  SKcift  tritt  ba«  @rftcre  ein,  unb  e«  ip  bann 
ber  (Stift  wieber  finfeer  ju  fd)leifen;  im  anberen  Salle  hat  man 
bie  Kabel  frifdj  ju  magnetiftren. 

SRan  hat  ferner  gu  unterfudjen,  ob  in  bem  SBouffolengehdufe 
feine  (Sifenth eile  enthalten  Pnb;  benn  biefe  geben  ber  p<$  ihnen 
fehr  n&hernben  Kabel  eine  anbere  Kidjtung.  3n  ber  2lbpd)t 
bie«  $u  prüfen,  nähert  man  bie  SBouffole  ber  auf  einem  ©tifte 
außerhalb  berSBoujfole  aufgehellten  Kabel  toon  allen  (Seiten  unb 
peht  ju,  ob  biefelbe  babei  ihre  Dichtung  behalt.  Koch  fixerer 
J>rüft  man  auch,  wenn  man  bie  ©ouffole  wicberholt  um  benfei* 
ben  SBinfel  unb  fo  nach  unb  nach  im  Greife  ^erumbre^t,  unb 
babei  jufle^t,  ob  ihre  Kabel  Pete  biefelbe  Sffiinfelgröfie  anzeigt. 

<S«  ip  au$  wie  bei  iebem  SStPrlineale  ju  untetfudjen,  ob 
bie  Siprebene  auf  ber  (Sbene  be«  Öimbu«  w  intelrecht  peht.  SKan 
PeUt  be«halb  bie  $>ofenltbelle  auf  ben.ßimbu«  unb  bringt  biefen 
bur<$  bie  (Stattofdjrauben  B}  Bt  unb  JB2  in  eine  horizontale 
Sage;  hierauf  toiffrt  man  ein  ausgehängte«  Soth  an,  unb  Peht  ju, 
ob  bie«  »on  bem  Saben  im  Dbjectiobiopter  gebeef  t  wirb.  SP  bic« 
ni$t  ber  Sali,  fo  Pnb  bie  Dioptcrblatter  bur$  bie  (Settenfchrauben 
}u  »errütfen.  Sarnau  beim  Arbeiten  mit  ber^Bouffole  bie  SibeUe 
auf  ben  @la«be<fel  PeUt,  fo  muß  man  natürtid)  auch  unterfuchen, 
ob  beffen  äußere  Släche  mit  bem  Simbu«  parallel  läuft.  UebrU 
gen«  wirb  natürlich  bur$  bie  ÜRagnetnabel  felbp  ber  horizontale 
©tanb  ber  QSouffole  ungefähr  mit  angegeigt. 

«Damit  bie  SBoujfole  bie  richtigen  Sljimuthalwintel  ber 
SBiflrlinien  in  £inpd}t-  auf  ben  maguetifäen  SKeribian  angebe,  ip 
nöthig,  bafi  bie  93iftrcbene  burd)  0°  unb  180°  ber  (Sintheilung 
ge^e.  $>iefe  Prüfung  ttoIl$teht  man  ähnlich  wie  bte  eine«  Diopter« 
lineale«  in  ^infle^t  auf  ba«  3ufammenfaUen  ber  Sßiprebene  mit 
ber  Äante  be«  fcincal«.  3n  biefer  Sibpcht  toerbinbe  man  ein 
.  fcineal  wie  AB,  Sig.  134,  mit  ber  ©ouffole  CD  fo,  bafi  ber 

Sig-  134.  (Stanb  beffelbenge* 

nau  burd)  0°  unb 
180°  geht,  unb 
t>rüfe  nun  ba«  3u* 
fammenfaUen  Don 

AB  unb  ber  $8iPrebene  bur$  SlufPeHen  unb  Umhängen  an  $Wci 
Firmen,  genau  wie  beim  $iol>terlineal  (f.  §.  4).  (gnblidj  foH  no$ 
bie  @bene  be«  fcimbu«  ober  bie  be«  @la«betfel«  winfelrecht  Pehen 
auf  ber  Dcrticalen  %n  be«  (Statibhalfe«;  wa«  man  bur$  ©eob* 
a$tung  ber  auf  bem  @la«bedfel  aufgepellten  ßibelle  währenb  «™* 
Umbrehung  um  biefe  2ljce  leicht  $rüft. 

16 
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§.  9c  *8ei  ben  gctoöfcnlidijen  terteftrifd)en  SReffungen  leijkt 
fin  Heiner  5£§coboüt  mit  3Kagnetnabcl,  ein  fogenannter  STOag* 
nett&eobotit,  bortrcfflid)e  $ienfte.  (Sin  fotcf;>r  Sljeobotit  $at 
ein  gerabe«  gernrotyc  unb  enthält  gwifd^en  feinen  Srägcrn  ein  @e* 
l)aufe,  worin  eine  SNagnetnabel  eingefdijloffen  ift,  bur$  wel$e 
ba«  (Streiken  ober  bie  $öwei$ung  jeber  QSiftrünie  toom  mag« 
netifdjcn  3fteribian  angegeben  wirb.  £ie  (Sinridjtung  eine«  folgen 
Snfirumente«  ij*  au«  ber  monobimetrifc&en  fcbbilbung  in  gig.  135 

gig.  136. 


$u  erfetjcn.  <5«  ifl  AA  bet  in  DritteTgrabe  eingeteilte  £auvt* 
frei«,  JBB  bie  in  bemfelben  brc^bare  2llf)ibabe  mit  §wei  9lonien,  , 
woran  bie  äßinfel  bi«  auf  ^Minuten  genau  abgelcfen  »erben 
fönncn;  ferner  C  bie  ^refi*  unb  D  bie  geinftcUfdjraube  für  bie 
2llt)ibabe,  fowie  E  bie  $refj*  unb  F  bie  geinficflf$raube  für 
ben  £auj>tfrci«.  $te  SibeHe  L  ftel)t  au$  $ter  auf  ber  «DrcljungS* 
are  K  be«  gernro^re«  MO.  $a«  ^araMcp^ebiWe  ©ctjäufc 
UU  fffet  gwiföcn  ben  Prägern  HH  feil,  enthält  bie  3Hagnct* 
nabcl  N  unb  umfließt  jwei  »änf$en,  auf  weisen  gwet 
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al«  Snberfinie  bienenbc  unb  einanber  biametral  gegenüberltegenbe 
(Striae  eingert&t  ffnb.  3>ie  fcoupen  SS  bienen  jutn  genauen 
ftblefeu  ber  SBinfel  auf  bem  £auptf  reife,  fotoie  bie  8oupen  VV 
jur  SJeobadjtung  ber  ©ptfcen  ber  üKagnetnabel,  beim  ßinfieden 
bcrfelben  auf  bie  gebauten  äßartem 

2>a«  Neffen  bet  SBinfel  mit  £ülfe  be«  £auptf  reife«  AA 
erfolgt  auf  bie  befannte  SBeife.  3Han  fleUt  bie  gtyibabe  auf 
9hifl,  rietet  ba«  gernro^r  bur$  3)retjung  be«  £auptfreife«  auf 
bq$  eine  unb  nadjfjet  butdj  3)re$ung  ber  3U$ibabe  auf  baß  jvoeite 
Object.  ©ie  lefetere  bur<$läuft  hierbei  auf  bem  $auptfreife  ben 
nun  abjuTefenben  ^orijontalwinfel  jtt>if<$en  beiben  £>bjecten. 
Seim  Steffen  eine«  Streif»  ober  Sljimut^altotntel«  mit  £ülfe 
ber  3ttagnetnabel  bertritt  bie  (SinfteUung  ber  SRagnetnabel  ba« 
SSiffren  na<$  bem  erften  Dbjecte.  «gier  flellt  man  jtoar  ebenfall« 
bie  Sllfjibabe  erft  auf  SftuH,  bretjt  aber  na$ijer  ben  £aupttrei* 
fo,  baß  bie  ÜRagnetnabel  auf  ber  Snberiinie  im  ©e^äufe  ein* 
.  fpiett.  Stiftet  man  bann  ba«  getntobr  burdj  $re$ung  ber 
Sll^ibabe  na$  bem  Dbjecte,  beffen  Sage  gegen  bie  ÜRagnetritfc  . 
hing  angegeben  »erben  fofl,  fo  giebt  ber  9toniu«  ben  gefugten 
<§trei$tmntel  auf  bem  £aupttreife  an.  Um  eine  größere  ©e* 
nauigfeit  ju  erlangen,  toirb  biefe  SBinfelmeffung  normal«  wieber* 
$olt,  inbem  man  bur$  3>rebung  be«  $auptf  reife«  bie  SKagnet* 
nabel  lieber  $um  einfielen  bringt  ba«  geruro^r  bur$  «Drehung 
ber  »tyibabe  triebet  na$  bem  Dbjeete  rietet  u.  f.  n>.  SMbibtrt 
man  ben  jutefct  abgelefenen  SBinfel  bureb  bie  &nja$l  bet  $8e* 
oba^tungen  u.  f.  tt>.  (f.  §.  7),  fo  erhält  man  im  Quotienten 
ben  gefugten  Streityrnntel,  ben  man  enbli<$  no$  um  bie  be* 
tannte  3)eelination  ber  ÜJlagnetnabel  ju  berminbern  $at,  um  ba* 
toafcre  (Streiken  ober  Stymutb,  b.  i.  bie  2tbtt>et$ung  bet  £orU 
Sontalprojection  ber  SBiftrlinte  bon  ber  ÜRittagstinie  ju  beftimmen. 

5)amit  bet  SWagnett^eoboItt  ben  tätigen  2Binfel  angebe, 
»el$en  eine  SSiffrlinie  mit  bem  magnetifdjen  STCeribian  einfließt, 
ift  nötbig,  baß  bie  optif<$e  3lte  be«  gernrobre«  mit  ber  Snbe** 
ünie  im  ©ebäufe  ber  3ttagnetnabel  in  einer  unb  berfelbcn  S3er* 
ticalebene  liege,  ober  baß  toenigflens  ber  Snbetfefcler,  b.  i.  bie 
2lb»et<$ung  ber  Snberiinie  bon  ber  SBiffrebene  be«  gernrobre« 
befannt  fei.  Um  bie«  gu  prüfen  ober  biefen  gebler  fennen  ju  lernen, 
unterfu$t  man,  ob  fotoobl  bie  SSerticalebene  burd?  bie  «öiffrlinie 
al«  au$  bie  burdj  bic  3nbe*tinie  auf  ber  $rcbung«arc  be« 
gemrobre«  te$ttt>infelig  fleljt.  3n  erfterer  £inff$t  prüft  man 
ba«  3nfltumcnt  but$  Umlegung  be«  getnro&re«  in  feinen  trägem; 
toeij*  ba«  gernrofc  na$  biefem  Umlegen  toiebet  auf  ba«  erjl 
anbijirte  Dbject,  fo  ij*  bet  erßeren  gorberung  ©enüge  gefdjeljen; 
außerbem  tnuß  man  ba«  gabenfreu*  fo  Diel  »erfleUen,  baß  e« 
einen  $unft  mitten  a^tf^en  beiben  anmftrten  Dbjecten  betft. 
3n  bet  feiten  JRüdfl^t  prüft  man  auf  ä^nlidje  3Beife;  man 
legt  eine  genau  in  bie  gernro^rtrfiget  paffenbe  Umbrebung«arc 
m  biefe  Präget  ein,  befejligt  in  ^et  3Witte  berfelben  einen  in 
emc  <Spt4e  au«Iaufenben  3eiger,  flettt  biefe  ©pifte  genau  übet 

IG* 
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ben  einen  ©tridj  ber  Snberlinie  unb  fielet  nun  $u,  ob  na$  ge» 
Nötiget  Drehung  biefer  $re  biefe  ©pifee  au$  auf  ben  jtoeiten  ©trid) 
ber  Snberiinie  faßt,  ginbet  ein  fot$e«  3ufammenfaUen  riidjt 
flatt,  fo  $at  ba«  Snftrument  einen  3nbe*feljler,  welker  burd)  bie 
£älfte  ber  $u(efct  gefunbenen  $bnmd)ung  gemeffen  tirirb. 

3u  ber  richtigen  Angabe  ber  ©treichtoinfel  bur<6  benüKagnet* 
tyeoboliten  gehört  natürlidj  au<$  no$,  baß  bie  magnetifdje  2lye  ber 
SWagnetnabel  burch  bie  (Snben  unb  burdj  bie  ©pi$e  bc«  ©ttftc«  ber 
Üftabel  gcl)e.  Um  ftd)  ^iemn  ju  überzeugen,  tji  c8  nötfjig,  baß  man 
bie  Spatel  fcon  bem  £ütchen  abgeben  unb  nad)  vollbrachter  Um« 
feljrung  toieber  auf  baffelbe  auffchteben  fönne.  3*ig*  tta^  biefer 
Umfeljrung  bie  Sftabel  lieber  auf  ben  erflen  «Punft,  fo  entfimdjt 
btefelbe  aud^  ber  lefcten  gorberung.  Sßatürlid)  muß  bei  einem 
2Hagnettl)eoboliten  alle«  (Sifen  toermieben,  muffen  alfo  bie  ge- 
to)ö^nlt$en  ©ta^laren  unb  ©ta^lfebern  bur$  2feen  unb  gebern 
au«  Slrgentan  u.  f.  n>.  erfefct  fein. 

Um  mittels  eines  folgen  Sljeoboliten  audj  £ö$emmnfcl 
meffen  ju  fönnen,  tft  e$  nod)  nötfjig,  einen  SBerticalfrei«  auf  bie 
Umbretyung«are  be«  gernrohre«  ju  f^ieben. 

Üftan  !ann  aud)  biefe«  Snftrument  $u  {Beobachtungen  am 
£immel,  §u  3eit*  unb  SHeribianbeftfmmungen,  fotoie  gu  unter« 
irbifdjen  Sieffungen  gebrauten,  wenn  man  e«  nod)  mit  einem 
excentrifdjen  gernrofcr  oerffeht,  unb  ffd^  bei  bergleictyen 
Stteffuugcn  eine«  J>ri«matif$en  Dcular«  bebient.  $>iefe« 
gernrotyr  beftnbet  ff dE>  außerhalb  feiner  Präger  unb  gemattet  be«* 
$alb,  in  Bereinigung  mit  bem  gebauten  als  ©Riegel  bienenben 
Dcular,  Beobachtungen  bei  feber  beliebigen  (Slcüation  unb  2>c* 
prefffon.  Um  bie  beobachteten  SBinfel  auf  ba$  Zentrum  $u 
rebuetren,  fdjWgt  man  nodj  ba«  gcrnroljr  um,  bringt  e«  auf  bie 
entgegengefefete  ©eitc  be«  J&auptfreife«  unb  tüteberholt  bie  erflen 
33coba<$tungen  bei  biefer  jtoeiten  gernrotjrficUung:  ba«  arit$me= 
tifdje  SWittel  au«  ben  Angaben  beiber  Üßeffungen  ifl  bann  ber 
gefugte,  auf  ba«  Zentrum  be«  §auptfreife«  rebucirte  SSBintel. 

§.  10.  Conservation  der  Instrumente.  <8«  »er« 
fleht  fleh  oon  felbft  baß  man  alle  ©töße  unb  getoaltfamen  Be* 
wegungen  an  ben  fföeßinftrumenten  fcermeiben,  baß  man  jumal 
bie  eingeteilten  Greife,  gernröhre,  Libellen  u.  f.  *>.  möglich!* 
fronen  muß,  $.  B.  ba«  3nflrument  nt$i  an  erftcren  $eben  barf. 
Uebrigen«  ftnb  ©taub  unb  ©anb  ben  Snftrumenten  befonber« 
fd)ab(id).  3)a  aber  ttährenb  be«  Arbeiten«  ba«3lnfeftenbeffelbcn, 
namentlich  bei  2Binb,  unDermeibli(h  ift,  fo  muß  man  benfelben 
oft  bur$  $infel,  feine  Bürflen  ober  einen  leinenen  Ca^en  gu 
entfernen  fudjen.  Um  ben  Siegen,  gumal  aber  um  ben  ©onnen» 
fc^cin  abzuhalten,  foll  man,  namentli^  bei  Sirbetten  mit  bem 
Shcoboliten  ober  mit  bem  ßibeflenntoeau,  unter  einem  ©djirme 
ober  3dtc  arbeiten. 

gerner  ftnb  jur  Berhtnberung  be«  flarfen  abführen« 
Schmiermittel  iebodh  nur  mit  großer  ©orgfalt  in  5lnwenbung  )u 
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bringen.  Die  <Stal)lgapfen  bon  Styoboliten ,  bte  Sftinge  Don 
Wtocllirfcrnröfyren  u.  f.  to.  fmb  mit  gang  reinem  Utyrmad^r* 
ober  DdjfenflauensDel,  toeldje«  feine  Drpbation  fcerurfadjt,  gu 
befeuchten.  Ucbrigen«  Ijat  man  nod)  bie  fogenannte  Ijarte  unb 
tt>eid)e<S<$mierc  in  Slmoenbung  gu  bringen.  Senc  befte^t 
au«  3  Reiten  3Rinb«talg  unb  1  £f>eil  gelbem  SOBadtfe,  unb 
toirb  toorgüglid)  ba  gebraucht,  too  ftd)  flehte  Slawen  mit  ftarfem 
Drutfe  über  einanber  betoegem  Die  anbere  hingegen  wirb  au« 
£alg  unb  wenig,  aber  gang  reinem  ©aumöl.  gufammengefcfct,  fo 
baß  ffe  falt,  ehua«  fefter  al«  ©c&toeinefett  ausfällt,  unb  bient 
befonber«  gum  (Sinfömieren  größerer  Slawen.  Die  ©^rauben 
oljne  (Snbe  bei  ÜJießtiföen  g.  $8.  fmb  mit  fjarter  @#mierc  gu 
be^anbeln;  bei  ^reßringen,  ^i^regelaren  u.  f.  ro.  hingegen  ifl 
bie  Weiche  (Barnim  in  Slntocnbung  |it  bringen.  (5«  toerftefjt 
ft$  oon  felbft,  baß  ba«  Peinigen  bem  (Sinfömieren  oorau«ge1)en 
muß. 

Die  ©läfer  an  ben  Sernröfcren  finb  ebenfalls  toon  Seit  gu 
Seit  mit  gang  reinen  feinen  Sa^en  abgunriföen.  <§«  ift  aber 
rafftfam,  ba«  Snjiriiment  nad)  (Smfefcen  ber  ©Ufer  bon  Beuern 
gu  prüfen. 


8n>eite«  (Sapitel. 
Formeln  und  Regeln. 


§.  11.  Messmethoden.  Die  erfte  unb  Hauptaufgabe 
ber  Sfteßfunfl  befielt  in  ber  Angabe  ber  Sage  unb  Entfernung 
eine«  ober  mehrerer  Sßuntte  in  £injf<$t  auf  einen  anberen  al« 
gegeben  angufetyenben  fjirpunft.  Die  Sluftöfung  biefer  Angabe 
gerfallt  toieber  in  gtoei  Steile,  in  bie  ©eftimmung  ber  sprojec* 
tionen  ber  fünfte  in  einer  unb  berfelben  £origontalebene,  unb  in 
bie  2iu«mittelung  bergen  ober  Slbfiänbe  ber  fünfte  oon  biefet 
@btfie.  SBet  ben  erften  Angaben  fommt  ber  £origontalfrei«  be« 
S^eoboliten,  bie  Souffole  unb  ber  9fleßtifc&  mit  93ifirlineal,  bei 
ber  gleiten  ba«  Jhiftblafennioeau  unb  ber  £ö&enfrei« 
boliten  gur  Slnwenbung. 

©ei  Heineren  Slufna^men  Tann  man  annehmen,  baß  ber  natür*  - 
li$e  ober  toa^re  £origont  mit  ber  §origontalebene  eine«  fünftes 
be«  Xerrain«  ber  ^ufnatyme  gufammenfalle,  unb  be«$alb  o$ne 
SBeitere«  bie  im  Solgenben  angegebenen  Siegeln  unb  gormcln 
gur  Slmoenbung  bringen.  Snwiefern  bei  Qlufna^men  Don  grö* 
ßerer  2lu«be1)nung  auf  bie  Ärümmung  ber  (Srbobetflä$e,  Devref* 
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fion  be«  wahren  '$ori$onte«  u.  f.  t».  SRütffldjt  gu  nehmen  if*, 
wirb  fpater  ($.  19)  anheften. 

93ei  ben  «gorijontalmeffungen  fommt  Bot  Slllem  bie 
Üftetljobe  bcs  23afiren«  ober  £riangulircn«  in  5lntoenbung; 
bie§weite$Diet§obe,  ba«  5pert^^etiftten  ober  Umfangömeffen, 
nur  beim  SWangel  an  freier  9lufifl<$t.  $a«  SBefen  be«  Stianguttten* 
befielt  barin,  baß  man  bie  fünfte,  beten  telattoe  Sage  ermittelt  toet* 
ben  foll,  but$  3)reiecfe  »erbinbet,  eine  Seite  oon  einem  biefer  5>reU 
cefe,  bie  QSafU,  fottie  bie  fämmtli^en  Söinfel  ber  teueren  genau 
au«mißt  unb  nun  bie  übrigen  Seiten,  getoö$nli$  bur<$  SRe$* 
nung  mit  £ülfe  be«  Mannten  Sinu«fafce«  (f.  t^eoretifd^e  @eo» 
metrie,  §.  6),  befltmmt;  um  bagegen  bie  rclatibe  Sage  t>on 
fünften  bur$  *PerU>$erifiren  ju  ermitteln,  aerbinbet  man  biefelben 
nur  bur$  gerabe  Sinien,  ermittelt  bie  Stiftungen  unb  mißt  bie 
Sangen  berfelbeu  unmittelbar  aus. 

2Ba«  bie  SRicfytungSangabe  ber  Seiten  ber  UmfangSmeffimg 
betrifft,  fo  geföie^t  bie«  enttoebet  babur<$,  baß  man  bie  SBinfel 
Btuiföen  ben  jufammenftoßenben  Seiten,  ober  baß  man  Streif 
»infel  ber  einzelnen  Seiten,  b.  u  ibre  Abweisungen  t>on  bet 
ÜWagnettidjtung,  au«mißt. 

3u  allen  biefen  UReffungen  gehört  no$,  baß  man  fU  mittel« 
(Soorbinaten  auf  einen  feflen  $untt  unb  auf  bie  SWittag«* 
linie  beffelben  be$ie$e.  g«  iß  baber  au$  na$  einet  ber  in 
§.  15  angegebenen  2Wet$oben  borerji  biefe  2Rittag«linie  |u  be» 
pimmen  unb  na$  Sefinben  auf  bem  Serrain  $u  Priren  (f.  neue 
3ftarf  föeibefunjt  Slbtyl.  L,  §.  33).  9iun  tann  man  ba«  3tjimut^ 
ober  tta$re  Streiken  ber  bur$  ben  #nfang«punft  ber  9Rittag«linie 
ge^enben  Seite  ber  SReffung  birect  meffen,  unb  bterau«  toiebet 
mittel«  einfacher  Slbbition  unb  <&ubtraction  ber  gemeffenen  2>reie<f  «* 
ober  Umfang«tmntel  bie  Strei#to>infel  ber  übrigen  Seiten  beregnen. 
S3ei  ben  Umfangömeffungen ,  wobei  bie  SNagnetnabel  jur  An« 
wenbung  fommt,  $at  man  bie  wegen  93eränberli$feit  ber  ÜRag* 
netridjtung  allerbing«  nt$t  f$arf  anjugebenben  magnetiföen 
Streidfiwinfel  bur$  Subtraction  bet  $>eclination  ber  SRagnet» 
nabel  in  toaste  Streiks  ober  2l$imut$altoinfel  §u  toertoanbeln. 

Sinb  bie  Seiten  einer  nadj>  ber  linen  ober  anberen  SKetyobe 
ooUjogenen  Aufnahme  AB,  BC,  CD...y  Stg.  13G,  sM  si9 
83 . . .  unb  i$re  Strei^tointcl,  ober  bie  SBintel,  weife  biefelben 
mit  ber  3Kittag«linie  AN  einfließt,  ßl9  ßs,  ß8 .  fo  M 
man  bie  Sage  be«  (Snbpunfte«  F  in  £intf$t  auf  ben  Anfang«* 
fünft  unb  in  pxnfät  auf  bie  2Rittag«linte  AN  unb  SBcfloffc. 
Iinie  A  0  benimmt  burf  bie  (Soorbinaten 
AFX  =  FtF=  x  =  sx  cos.  ßk  +  s2  cos.  ßt  -f-  *8  cos.  ß3  +•  • 
unb 

AFi  =  FlF=y  =  sl  sin.ßx  +  s%sin.ß%  -f-5dsm.ft 
fotoie  bie  @röße  unb  SRi^tung  ber  S5erbinbung«linie  mittel«  bet 
Formel 


AF=  s  =V"ä*  +  y*  = 


cos.  ß      sin.  ß 


x  ^ 


unb 
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tang.NAF  =  tang.fi 
$iefelben  Sormcln  $at 
Sig.  136. 


ss  -2,  (f.tbeoretif$e©cometrie§.7). 

man  au$  an&uttenben,  tt>enn  e« 
barum  ijanbclt.  bic  Sage  anberer 
$unfte,  n>ie  |.  33.  C  unb  F, 
'  gegen  einanber  anheften.  <5« 
ftnb  bann  bei  SBcflimmung  bon 
a;  unb  y  nur  bieienigen  (Seiten 
in  8Re$nung  |U  bringen,  n>el#e 
$wifd)en  ben  inSRebe  fte&enbcn 
fünften  liegen. 

2Ba«  bie  £öbcnangaben 
betrifft  fo  werben  biefeiben  am 
ft^erjlcn  bur$  bireetc«  9lit>el* 
liren  mithülfe  be«  Suftblafen* 
nibeau«  erlangt.  Um  auf  bie* 
fem  2Bege  bie  £öf>c  eine«  $unf* 
ie«  A  übet  ober  unter  einem 
fünfte  B,  Sig.  137,  §uflnben, 
jicUt  man  ba«  Wibeüirmßrument 


OD  jwif^en  beibe  fünfte,  unb  jn>ar  am  beflen  in  gleiten  (SnU 
fernungen  von  benfelben,  unb  rietet  ba«  horizontale  Sernro^r  0 
beffelbcn  fotoo^l  nad)  einer  xnA  al«  au$  na$  einer  xnB  fent* 
re$t  aufgehellten  SfltoeUirftange.  5>ie  $iffereng  stoiföen  *cn  a*s 
gelefenen  £öf)en,  AH  =  *,  unb  BR  =  zif  ijl  bann  bie  ge* 
fu$te  £öbe  be«  fünfte«  B  über  A,  b.  i. 

h  =  zx  —  z% 

<5inb  bie  Sßuntte  A  unb  B  entfernt  Don  einanber,  fo  mu{i 
man  3tt>if$enj>unfte  annehmen  unb  ein  jufammengefcfcte« 
Nivellement  antwenben. 

93ejei$nen  hl9  A2i  A3  •  •  •  ^c  «&ö$*n,  wel$e  bei  ben  eins 
fadjen,  burdj  Je  einen  3toif$*npunft  berbunbenen  9htoellemente 
gefunben  toorben  ftnb,  fo  hat  man  ben  ganzen  £öbenuntcrf$ieb 
jwifc&en  bem  Anfang«*  unb  (Srcbjmnft  be«  ganjen  Sftibeflementfl 

h  ~  hx  -f-  A2  +  Ä8  +  •  •  * 

Natürlich  ifl  bei  allen  biefen  Sfcedjnungen  auf  $lu«  unb  ÜRinu« 
gehörig  SRücf fid^t  §u  nehmen,  namentlich  bie  «§öf>e  eine«  fünfte«, 
welker  tiefer  al«  ber  nä^fl  üorfjergcljenbe  liegt,  negativ  in  Sßedj« 
nung  ju  bringen. 
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Sei  großen  £öf)enunterfd}teben  tjt  ba*  unmittelbare 
SMbeflement  ni<$t  immer  antoenbbar,  unb  be«balb  bie  SBeobafy 
tung  ber  ^öbemoinfel  HOK=ax  unb.BOi  =  a2,  8ig.  138. 
fotorie  bie  Shiömeffung  ber  borijontalen  Entfernungen  0H=8X 


%\%.  188.  L 


unb  OB  =  $2  erforberlt$.  (Steden  in  biefem  gaHe  nod>  bie 
anbiflrten  fünfte  K  unb  £  uma,  unb  a2  über  ben  fcften 
fünften  J.  unb  B,  beren£öbenunterfd)ieb  BC  =  h  ermittelt 
werben  foH,  fo  $at  man 

h  =  d8  tan<jr.  «2  —  a2  —      £an#. — 

=  d2  tan«/.  «2  —  dA  tow^r.  «i  —  (a2  —  ). 
Sei  Slnroenbung  be&  @>efcniöeau3  unb  befr^änge*  ober 
Orabbogeu«  mifit  man  bie  birecte  ßtnie  AB  =  d  j\t»ifc^en 
jwei  fünften  A  unb  B,  gig.  139,  unb  bcn  9fceigung8toinfel 

BAC  =  a  berfetben  gegen  ben 
£orijont    C,  unb  beregnet  battn 
bie  Sßertical*  unb  ^orijontatyro* 
jection  bicfer  ßinie  bur<$  bie  betann« 
ten  Sormeln 
B  C  =  h  =  d  sin.  a  unb 
A  C  =  s  =  d  cos.  a. 
<§e(jr  oft  ijl  a  fe$r  Hein,  unb 
bcs^alb  einfacher,  bie  £ori$ontat* 
protection  mittete  ber  Sormci 

d  —  s  =  2d(sin.  |)*=  ^  =  0,000000042308  (a1)2  d, 

ober  bur$  Oebraucb  einer  $icrna$  beregneten  Tabelle  (f.  <Seite  121) 
ju  befltmmen.  3fi  $.  S.  (2=10  8u£  unb  «=  1°,24'  =  84', 
fo  bat  ntan 

d  —  8<=z  0,00000042308  .  84*  =  0,00000042308  .  705G 

=  0,002985  gu$  unb  ba^er 

5  =  9,997015  gufj. 

außer  ben  gewöhnlichen  trigonometriföen  unb  (Sootbinatcn* 
formein  in  ben  §§.  6,  6  unb  7  ber  tbeorettföen  ©eometrie  tommen 
borjüglidb  nodj  folgenbe  jtoei  Aufgaben  (§.  12  unb  §.  13)  in 
>er  praftiföen  Sföejtfunjt  jur  Slnwenbung. 

§.  12.  Problem  der  drei  Punkte.  (Se  finb  bie  (Seiten 
a,  6,  c  unb  alfo  au<$  bie  2Binfel4,  B>  C  be«  $reietfc«  ABC, 
Sig.  140,  befannt;  man  fott  bie  Sage  eine«  bierten  fünfte«  D 
mittete  ber  bur$  SluffleUen  in  D  erhaltenen  SBiffroint el  CDB  =  n 
unb  CDA  =  /*  beregnen. 
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Sefct  man  Z.  CBD  —     Z  CAD  =  \fj  unb  p  +  t//  =  <ft 

fo  $at  man  2 

feinet 

ü.  cotg.^cotgJ^——^—, 

1  bsin.astnd 


hieraus  ^  =  cf  —  9?,  unb 

B    m.  CD=x  =  ^^. 

sin.  a 

£>ber,  fefct  man: 

_    a  sm.  ß 

I.  7 — :  =  tang.  u, 

0  sm.  a  *  r* 

fo  $at  man  außer 

n.  5L±Jt  =  |  =  180o  _  £if±J, 

ni.   Jaw^.  (^-j^*)  =  tang.  -  •  cotang.  (45°  -f 
unb  ba$er 


SBeifjuel.  3tu$  ben  brci  leiten  a  =  3492,7  Suß, 
"  6  =  3652,4  unb  c  =  4015,2  gu£  be*  $reie<f e*  JJB  C  unb  au« 
ben  SBiffrroinfeln  «  =  35°,  41',  10"  unb  ß  =  54°.  23%  30" 
ifl  bie  Entfernung  CD  $u  Beregnen.  *  *fta$  einer  Sormel  auf 
(Seite  161  Beregnet  ft<$  $unäd}fl  ber  SBtnf el  C  =  68°,  20',  22"; 
unb  $ierna<$  folgt  nun: 

L    cf  =  p  + 1//  =  360°  —  (68°,  20',  22"  +  90°,  4',  40") 

=  201°,  34',  58";  ferner 
IL    cotang.  q> 

*  MfeSQl», 34',58"+  3492,7  ^n.  540,23^,30"  

^8652,4sew.350/41M0"sm.201°,34',58" 

=COtq.  21°,  34', 58"—  3492,7  sm.54°,23',  30"  

8652,4*m.  35°,41',10"St>i.  21°,  34',  58" 
=2,527932  —  8,623199  =  —  1,095267. 

£ierna<$  ifl  <p  =  180°  —  42°,23',48"  =  137°,36',12"  unb 

ttt     rTk     m      3492,7  sin.  137°,  36',  12" 

Hl.    GXJ  =  #  =  : — -—  =  4037,04  Suß. 

Sin.  35°,  41',  10"  ^-öup 

Sfladj  ber  feiten  ÜHet^obe  ifl: 

3492,7  sin.  54°,  23',  30" 


I.   tang.  p  = 


--,  l)iernaet> 


3652,4  sm.  35°,  41',  10' 

log.  tang.  p  =  0,1247571  unb  p  =  53°,  7',  7";  ferner  ifl 
DE.    y  Hr  ^  —  ioo°,  47',  29"; 


m.  fanj.      -     =  eanflf.  100°,  47',  29"  .  coty.  98°,  7',7 
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Vinnafy  log.  tang.      ~      =  9,8741464  unb 

y  =  36°,  48',  43" 

8olgti$  if*  9)=1000/47'/29"  +  36°,48'/43"  =  137°/86M2^ 
unb  V>=100°,47',29"  — 36°,48',43"  =  63°,58',46"; 

genau  tt)ic  borget,  to>e«$al&  au$<7D  ni$t  anbei«  au«faüen  fann. 

§.  13.  Unzugängliche  Distanz  und  Problem 
der  zwei  Punkte,  <f«  ifl  au«  bet  ©tanblinie  AB  =  a, 
gig.  141,  unb  au«  bcn  S3ijtrtotn!cln  CAB  =  A,  DBA  =  B, 
DAB  =  a  unb  CBA  =  ß,  bie  unjugängtic&e  3Mj*anj  CD  =  b 
gu  ftnbcn. 

SKan  $at 

ober,  toenn  man  ben  SBinfet  ABC  =  (P,  unb  ben  SBinfel 
BGB  =  unb 

sm.  j5  «m.  (jü     a)   sin.  (J.  —  a) 


8ig.  141. 


n. 


y> -f-  ift   

2      —     2  ' 


ni.  tang.^-— ') 
=  tg.( 


rv.  9)  = 


2  -)co^.(45ö  +  ^), 
»orau«  nun  folgt 

~  —  sin.\psin.(B+a)  ~  sin.q>sin.(A-\-ß) * 

3fi  umgelegt  CD  =  6  bie  gemeffene  ©tanblinie,  unb  wirb 
=  a  gefugt,  fo  $at  man  na$  bet  erflen  2ttet$obe 

!/     sin,  a     V j  /    sin.  V 
Vsm.  (B  4-  «)/     W  U  +  fl' 
/    sm.«    V    sm.J.    ^  _  rx?  J 

nadj  bet  gleiten: 

 &  sen.  (2?  +  «)  sw.  V*  b  sin.  (A  +  ft)  sen.  <P  . 

sin.  (B  —  ß)  sin.  a       sin.  (A  —  «)  sin.  ß 

SWttteU  biefet Sormetn  lagt  ft^  aud^i ba«  «PtoMem  bet  gtoei 
$untte  löfen,  n>o  e«  barauf  anfommt,  bie  Sage  eine«  »unfte«  A 
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ge$en  eine  gegebene  Sinie  CD  bur$  |»et  Slufflelluttgen  unb 
aReffung  ber  SBinfet  A,  «,  B  unb  ß  $u  beflimmen. 

©eifviel.  3»an  $at  bie  £ütf«ftanbltnie  CD  bur$  un* 
mittelbare«  3lu«mefTen  =  6598,32  8u$  unb  mittel«  eine«  S^eo* 
toliten,  bie  SBinfel  A  =  95°,  17',  20",  .B  =  78°,  35',  10", 
a  =  61°,  41-,  50"  unb  0  =  39°,  38',  40"  flefunben  unbfu^t 
nun  bie  $auptftanblinie  AB  =  a.  *fta$  bet  erflen  «Regel  ifl: 
a  =  6598,32 

I/sin.  61°,41',50"y  84°,42',40'y 
Ww.  39°,  43',  0"/      \  sin.  45  °,  4',  0"  / 
o/sm610,41',50"\/5m.84°,42',40"\  I 
~2W390  43',0"A.m.450/4',0">)  <™'38  W<8<>"' 

6598,32   6598,32 

1^1,898555  -|-  1,978403  —  8,014805  ~~  V  0,862153 
=  7106,26  ffu$. 

9laä)  ber  Stetten  2Ret$obe  $at  man: 

L   t  _^n.61^41',50''.^n.45Ml',10".sm>880,56',80" 

9  ^  sm.39^38'/40".fi^n^90,43^0".seM.830,35',30", 
#erna$  log.  tang.  p  =  10,2397521  unb  p  =  60°,  4',  5"; 
ferner 

g>  4»  t/;       101°,  20',  80"       „  A 
H.  =  ^  =  50°,  40',  15", 

m.  tang.  (^y^)  =  tang.  50°,  40',  15"  cotg.  105°,  4',  5", 

#erna$  %.  *an#.  (^y^)  =  9,5166469,  unb 

=  —  18°,  11',  23";  ba$er 

IV.    tp  =  50°,  40',  15"  —  18°,  11',  23"  =  82°,  28',  52", 
•V.    tp  ss  60°/40',15"  +  180,ll',23"  =  680,51',38",  unb 

AB  —  a  —  6698'82       89 °'  43''  °"  '  sin-  68 °'  5l'*  88" 

SW.  38°,  56',  30"  sin.  61°,  41',  50" 
=  7106,25  guß. 


MIM 


§.  14.  Zeitbesti] 

ifl  1  ©tunbe  Seit  =   15  ©rab  Soften, 
1  SDJinute  »  =   15  SWin.  » 
1  (Secunbe  »   ^=   15  (See.  » 
1  ©rab  ©oßcn  =    4  SfBto.  Seit 
1  3»in.    >     =    4  (See.  » 
1  @ec    »     =  yi5  (See.  * 
1  (Sterntag     =  23  St.  56  3Rtn.  4  (See. 
Um  ben  ©ana,  einer  U&r  %\x  prüfen,  rietet  man  ein  Sern« 
roljt  na<$  einem  gijrfterne  unb  fleljit  \vl,  ob  nadj  btefer  UI;r 
23  6t  56  SRin.  4  (See  berfloffen  flnb,  wenn  berfetbe  (Stent 
ben  folgenben  Xaa,  buräj  ba$  Sabenfreuj  be«  unbcrrütft  $eWtebenen 
gernroljree  ße^t.  Anfang  be«  ©terntage«  ifl,  wenn  berSrufc» 
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lingspuntt  (Y)  eulminirt  ober  bur$  ben  9Weribian  ge^t;  Hn* 
fang  beS  wahren  SWittagS,  wenn  ber  9ftittetyunft  berühren 
(Sonne  eulminirt,  unb  ber  mittlere  Wittag  tritt  ein,  toenn 
bie  (cingebilbete)  mittlere  ©onne  bur$  ben  Sfteribian  get)t.  Ucbri* 
gen«  $at  man,  toenn  C\pU£:,  Sig.  142,  ben  Slequator,  CU 

ben  2fteribtan  unb  P  bie  Söelt* 
are  begei^net,  CY  =  ©twnjett, 
CS,  =  <7P©  toa^re  3eit  unb 
CS  =  mittlere  3elt;  fottrie  Y#i 
s=  Y-P©  =  ^ectafcenjton  ber 
wahren  ©onnc  ©,  fowie  Y£=SRec* 
tafeenfion  ber  mittleren  «Sonne  £>. 

<§S  ijl  ferner  bie  waljre  3cit 
CS,  =  <§tcrn$eit  C Y  —  ^cta* 
feenfton  r\fSl  Don  ©,  fottrie  bic 
mittlere  3eit  C  S  ==  ©ternjeit 
CY  —  8»ectafcen  jion  Y^  mm  & 
3>te  3eitglei$ung  flf.S  if*  =  ftectafeenfton  Y<Si  ber 
toasten  <5onne  minus  Sftectafcenfion  Y#  ber  mittleren  ©onne; 
unb  tyiernad} 

«mittlere  3eit  CS  =  »aljre  3ctt  C8l  +  3eitglei$ung  S. 
SBaljre  Seit  CS,  =  mittlere  Seit  CS  —  3eitglei$ung  S,S. 

$>ie  3eitglet<$ung,  fotoie  anberc  3a$lenelemcnte  ber^jlro* 
nomie  unb  matfjematiföcn  eeoflta^ie  werben  für  ieben  £ag  im 
Saljre  in  ben  ajlronomifc&en  <5pf)emeriben ,  $•  ©.  im  berliner 
aftronomiföcn  3a$rbudje,  mitgeteilt;  $icr  folgen  nur  bie  in 
«Minuten  auSgcbrücften  3citglei$ungen  eines  Saures.  2Bie  man 
Jle^t,  ift  biefelbe  mer  Sföal  beS  3af>res  SfluII.   (©.  Xab.  a.  f.  ®.) 

<Dcr  toa^re  Wittag  ober  ber  $ur$gang  beS  wahren  <Son* 
nenmittels  bur$  ben  fKeribicfn  läßt  ft$  burdj  Slnüiftren  ber 
©onne  mittel«  eines  in  ber  2ftcribianeben*  brcfjbaren  gernro^re* 
($af[ageinftrumentcS)  beflimmcn. 

3n  neueren  3ctten  toertoenbet  man  ljier$u  au$  baS  ^Dt>let» 
bofcoV/  Öig- 143,  weites  bur$3"fantmenfaacnjtt)eier  Sonnen* 

bilber  bie  wa^re  3ftittagS$eit  anzeigt,  (58 
ftnb  $icr.AC  unb.BC  g»ei  um  60  @rab 
gegen  einanber  gejleüte  Stiegel,  es  ijl  ferner 
AB  eine  unbelegte  ©laStafel,  unb  es 
toirb  baS  Snflrumcnt  fo  aufgefüllt,  baß 
bie  (g^iegelebcne  B  C  in  ben  ütteribtan 
fallt.  Stef)t  bie  ©onne  ©  im  üttcribian, 
fo  wirb  ber  in  ber  afleribiancfcene  einfal* 
lenbe  Strahl  ©Z>  fcon  ben  beiben  Riegeln 
A  C  unb  B  C  in  bie  sftidjtungen  D  E 
unb  EFO  fo  gebro^en,  baß  bie  2lb* 
toeidjung  bcS  in'S  9luge  0  gelangten 
©träges  F  0  mit  ber  Normale  FN  auf 
AB  benfelben  Söinfcl  einfließt,  wie  ber 
einfadenbe  (Strahl  ©F,  unb  beSljalb  au$ 


Sig.  U3. 
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Die  mittlere  3eit  geljt: 
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9 
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9 
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jufammenfäUt  mit  bem  bon  AB  unmittelbar  tcfTcctitten  Straft;  e« 
wirb  alfo  au*  ba«  (Sonnenbilb,  wel*e«  AG  unb  BC  jurütfwerfen, 
mit  bem  (Sonncnbilbe  jitfammenfatien,  m\$t*AB  allein  reflectirt. 
©ei  ber  *Beoba*tung  fle^t  man  anfängli*  biefe  (Sonnenbilber,  wie 
F  unb  Fif  Sig.  144  #  taMWC  näher  unb  näher  an  einanber 

rüden,  ff*  fpäter  berühren,  na*hcr 
beden  unb  fpätcr  no*  einmal  berühren. 
Stimmt  man  erjl  au«  ben  3*iten  bet 
^Berührung  ba«3Kittel  unb  bann  au«  bie* 
fem  SRittel  unb  au«  ber  3eit  be«  $e<f  en« 
ba«  jweite  SRittel,  fo  erhält  man  feh* 
genau  ben  wahren  SWittag. 

S3eoba*tct  man  ben  S)ur*gang  eine« 
Sterne«  bur*  ben  SJleribian,  fo  if* 
beifen,  na*  SBeftnben  um  12  (Stunben 
|u  bergröfiernbe ,  ffieetafeenffon  bie 
(Stcrnjeit  ber  93eoba*tung,  unb  biefe 
na*  bem  Obigen  erft  in  bie  mittlere 
@onnen&eit  ju  berwanbeln. 
ein  im  gewöhnlichen  bürgerlichen  Se* 
ben  angewenbete«  Verfahren  $ur  ©ejlimmung  ber  wahren  SKittag«* 
ifit  bellest  barin,  baß  man  |ufte$t,  wenn  ber  <S*atten  eine«  Sothe«, 
wel*e«  über  bem  fübli*en(Snbpuntt  einer  auf  bem  ebenen  Sufjbos 
ben  eingegrabenen  Üflittagslinie  aufgefangen  ift,  in  biefe  Sinte  fällt. 

SBenn  ber  Üflcribian  be«  Orte«  ni*t  befannt  ift,  fo  ermittelt 
man  bie  3eit  bur*  ©eoba*tungen  eine«  (Sterne«  bei 
gleiten  ober  correfponbirenben  §öheu. 

(Sinb  tt  unb  t2  bie  Seiten,  wel*e  bie  Uhr  anjeigt,  wenn 
ber  (Stern  X,  Sig.  145,  bei  glei*er  £öhe  HX  =  HXX„ 

bor  unb  na*  feiner  Kulmination 
mK  bcoba*tet  wirb,  fo  $at  man 
bie  Seit,  wel*e  bie  Uhr  beim  Shir** 
gange  be«  (Sterne«  but*  ben  SNe* 
ribian  ZS  anzeigt, 

=  —  "j""     unb  biefe  muß  alfo 

0  au*  glci*  fein  ber  in  mittlere  3cit 
gu  berwanbelnbcn  ^cctafccnfton  t 
be«  (Sterne«.  Slußcrbem  geht  bie 
Uhr  um 

ju  fpät,  unb 


*!~2~-~  —  t  $u  früh»  ober  um  t  —  -  ~^ 

ift  hiema*  gu  fteHen.  Senufct  man  ^ier^u  bie  (Sonne,  fo  ifl, 
wenn  bie  93eoba*tung  ni*t  ganj  nahe  jur  Seit  ber  (Solftitien 
(ben  21.  Suni  ober  21.  $)ccembcr)  erfolgt,  no*  eine  befonbere 
tSortcction  wegen  ber  93eränberlt*feit  ber  $eclination  ober  2lbs 
wei*ung  ber  (Sonne  bom  Slequator  nöthig. 

SHan  hat  hier,  wenn  81  ben  bormittägigen  unb  s8  ben  na** 
mittägigen,  glci*en  (Sonnenhöhen  entft>re*enbe  (Stunbcnwinfcl, 
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fotote  28  bie  in  Orabe  bemäntelte  3ttnf$enjeit  Reibet  ©eoBach* 
hingen  Begegnet: 

1)£L±i,  =  s> 

unb  wenn  ferner  p  bie  geogra^tföe  breite  ober  $ot$öf>e  be« 
£>rte«,  ferner  <Zt  —  d2  bie  Söeränberuna,  ber  Sßolbijlanj  ber  (Sonne 
»a^renb  ber  ©eoBa^tuna,,  fo»ie  d  bie  mittlere  ^olbiflanj  ober 
ergänaung  ber  2lBtoei<$una,  %vl  90°tt>äf>renb  bicferSeit  Bejeichnet: 

*>  ifa=if*(-»««»..-  Sf> 

hiernach 

3)  Sl  =  5l-±-*  +  unb 

4)  ^  ==?l±Ji  _ 

SBerwanbelt  man  sx  unb  s8  in  3eit,  fo  erTjalt  man  hiernach 
bie  Seit  bes  toahren  Wittag«  na$  ber  Uhr,  n>enn  man  s,  %ux 
Seit  ber  93ormittaa,$BeoBa$tuna,  abbtrt,  ober  s%  fcon  ber  3eit  ber 

9*ad)mtttaa,sBeoBachtuna,  fuBtrahtrt,  ober  81  7  **  jum  2Riüct 

beiber  $BeoBa$tuna,8$eiten  hinjunimmt. 

Um  bie  ©enauitfeit  ju  erhöhen,  BeoBafltct  man  hinter  ein* 
anber  bie  (Sonne  Bei  mehreren  $öhcn,  ftellt  alfo  «flatBrntttaa,« 
bad  gernrohr  na<$  unb  na$  (natürlich  in  umgef  ehrter  ^ei^enfol^e) 
auf  biefelBen  ^ö^enwinfel  tt)ic  Vormittag«,  unb  bann  führt  man 
ftatt  8  ba«  «Kittel  aller  3ttnf$en$eiten  ein. 

SBetftnel.  «Den  19.  Supfl  1847  hat  ber  SBerfajfer  fol* 
ßenbe  correfoonbirenbe  (Sonnenhöhen  BeoBathtet: 


34»,50'  um  8  U^r  49  ÜRin.  38  %  <Sec.  unb 

3UBr  28SKin.  17  (See. 

36°,28'  »     9  >.  In 

20 

» 

n 

3  »  16 

50  » 

38°,34'  »     9  »  16  » 

42% 

» 

» 

3  »  1 

17  » 

40°,15'  »     9  »   29  » 

52 

» 

2  »  48 

» 

54  » 

42°,  3'  »     9  »   44  » 

24 

2  »  34 

0 

40  »> 

43°,54'  »    10  »     0  » 

24% 

»> 

2  »  18 

)> 

56  » 

45°,28'  »   10  »   15  » 

4% 

» 

» 

2  »  4 

)) 

52  » 

46°,50'  »   10  »  29  » 

» 

» 

1  0  51 

» 

25  >» 

48°,15'  »    10  »   45  » 

20 

» 

1  »  35 

» 

58  » 

49°,24'  »   11  »     1  » 

1 

» 

» 

1  »  21 

)> 

22  » 

£iernadj 

bie  (Summe  98  »  52  » 

48% 

24  »  22 

51  » 

u-  b.  SKittel  9  »  53  » 

16",85 

2  »  26 

» 

17",1» 

ober 

14  »  26 

17",l» 

folglich  ba«  lefctc  2tfittcl  = 

12  (St. 

9  SJRm. 

47" 

unb  bie  3nuf$enjeit 

4 

33  » 

0",25, 

beren  £älfte 

2 

» 

16  » 

40",12o, 

in  Q3oa,cn,  8  =  *£  =  34°,  7',  31",87. 
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$>ic  $>eclination  bcr  (Sonne  \%  für  ©erlitt: 
bcn  1-9.  Sluguft  üWittag«  =  12°,  55%  40",8 
ben  20,     »         »       =  12°,  36',  3",4 

folglid}  bie  2lbnabme  bcrfelben  ober 

bie  3una^me  bcr  ^olbijlanj  tu 

24  (Stunbcn  =    0°,  19',  36",9, 

alfo  im  Saufe  ber  Stoifdjenjeit  fcon  4  (Stunben  33  üWin.: 
dl  —  d%  =  —  0°,  3',  43",2  unb 


di  —  dt  _  _ 


2 


0°,  1',  51",6  =  —  111",6. 


Die  ^otyöbe  be«  (Stanbjmnttc«  toar  #  =  51°,  2',  20"  unb 
bie  geograpbiföc  Sange  bcffelben  =  31°,  2',  50".  3)a  aber  Berlin 
bie  geograj>bif<$e  Sänge  =  31°,  3',  20"  Ijat,  fo  tritt  in  bem*Be* 
obadjtung«orte  ber  Wittag  um  30/lß  =  2  (See.  fyater  ein  aU 
in  Berlin,  unb  e«  ifl  baf>er  bic  mittägliche  Sßolbiftanj  d  ber 
(Sonne  an  beiben  Drtcn  gtcmlic^  biefelbe.   3efct  folgt 

8t  —  So 


=  U  6  ^Wß^ " ^  1 W*«"  COfr.  340, 7%  82„) 
=  111",6  (2,2042  —  0,3387)  =  208",2  =  0°,3',28",2, 

in  3cit,  =  14  (Secunben.  hiernach  ifl  nadj  bcr  Uljr  bie  Seit 
be«  toa^ren  SKittag«  ==  12  Ubr   9  3Bin.  47"  -f  14" 

=  12  U&r  10  üWin.  1  (See. 
$a  enbli$  bie  3eitglei<$ung  an  biefem  £age  3  SRinuten 
82  (Secunben  beträgt,  fo  iji  ber  mittlere  ÜHittag  na$  unferer 
Ityr  =  12  Ufjr  6  Minuten  29  (Secunben,  unb  e«  ge$t  folglich 
tiefe  U^r  um  6  3Jitnutcn  29  ^Secunben  ju  jeitig. 

§.  15.  Meridianbestimmung.  Die  üDHttagfiltnie 
ober  ber  üfteribian  eine«  Orte*  beflimmt  ff toie  bie  Seit 
burd)  ^Beobachtung  bei  correfponbirenben  (Sterntyöljen 
JTXunb  BiXj,  8ig.  146.  £albirt  man  ben  ^orijontaltoinfel 

HCHi  $ttrif$en  ben  SBiftrebe* 
nen  HZ  unb  HXZ  nach  bem* 
felbcn  (Sterne  bei  berfclben 
$ö$e,  fo  erhält  man  in  ber 
£albirung«linie  CS  bie  föich* 
tung  be«  ÜKeribtan«  ober  bie 
üfttttag«linie  ©enufct  man  bie 
(Sonne  $ier$u,  fo  muß  man  bie 
entgegengefefcten  (Sonnenränbet 
anfcifiren,  unb  auch  auf  bie  33er* 
anberltchfeit  ber  Declination  ber  (Sonne  föücfficht  nehmen. 
3ß  at  ber  ^imut^altoinf el  Vormittag«  unb  at  berfelbe  9tach= 

mittag«,  f0  bat  man  ba«  Üßittel  beiber:  a*  +  a%  =  a,  unb, 

»enn  bie  ^Bezeichnungen  bie  SBebcutung  »ie  im  öorigen  $ara* 
8ta$b  haben: 
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ax  —  ag          Vi  (d{  —  dt) 

2  cos.  p  sin.  8 


257 


bie  $albe  $>ifferenj 


$ierna<$  ifi  berjenige  2Binfel,  bei  n>elcf>em  ba«  Sernroljr  im 
SKeribian  ftef>t: 

—  ag 


—      2  i- 


2 


3)a«  Pdjerfte  unb  einfache  9Hittel  %\\x  33eftimmung  ber 
3ftittag«linie  bietet  bie  Beobachtung  nona  (bem  5$olarftern)  ober 
(f  im  lleinen  Bären  bat.  S)er  erjte  biefer  beiben  ©terne  (lebt 
ungefaßt  1%  @rab,  ber  fettere  aber  3%  ©rab  t?om  9lorbpole  ab. 
üföan  ftnbet  mit  £ülfe  be«  großen  Bä'ren  ober  be«  Rimmels* 
roagen«-4,  8ig.  147,  ben  $olarfrern  fe$r  leidjt;  roenn  man  ftd) 
~.    147  burcr)  bie  ©terne  a  unb  /S 

9*      *  biefe«  ©ternbilbe«  einen  93o* 

gen  benft  unb  biefen  oon 
a  au«  ungefähr  25  ®rab 
berlängert,  fo  gelangt  man 
ju  a  in  ber  ©djroanjfvifee 
be«  fleinen  Baren  B\  <f 
aber  ifl  ber  mittlere  bon  ben 
brei  ©ternen  im  (Sdjroanje 
biefe«  Bären.  2lm  einfad^ 
flcn  roirb  bie  Beftimmung, 
roenn  man  ben  Sßolarjlern 
in  feinem  größten  öftlidjen 
ober  roeflH^en  2!$tmut$  beobachtet.  3ft  X,  gig.  148,  ber  $o* 
larflern,  P  ber  *TCorbl>ol,  Z  ba«  3enit$,  C  ber  (fctanbjmnft 
u.  f.  ro„  fo  f)at  man  in  PX  =  $olbifian$  d  =  90°  —  21b» 
roeicr/ung,  ferner  PZ  =  90°  —  $olf>ö&e  =  90°  —  jp,  unb 

ffia  148        ba*  Öcfu#te  ^»imutj  BN  =  HGN 
*      *       =  ^  XZP  =  a  beftimmt  bur$  bie 
©leidjung: 

sin.  PX     sin.  d 

sin.  a  =  — : — tt7T  =  ; 

sin.  FZ  cos.p 

unb  ben  bie  3*i*  be«  Eintritte«  be«  größten 
9l$imutf)e«  beftimmenben  <Stunbenrointel 
ZPX  =  s  beftimmt  burd) 
cos.  s=tg.PX .  cotg.PZ=tg.  d  tg.p. 
Um  nun  bie  2Bittag«linie  ju  er fj alten,  t>a t  man  ba«  3Sif!r* 
lineal  ober  bie  SUtyibabe  um  ben  ^origontalminfel  a  ju  breiten; 
baburd)  gelangt  baffelbe  au«  ber  Biftrcbene  be«  ©terne«  in  bie 
(Sbene  be«  3fleribian«. 

Sur  anbere  Stellungen  be«  (Sterne«  bat  man 

.  cos.p  cotq.  d  —  sin*  p  cos.  8 

cotg.  a  =  ^  2 — :  ^  1 

sin.  s 

tüobet«  au«  ber  Beobac$tung«$eit  beftimmt  roirb,  ieboer)  bertieffter)«. 
tigt  tterben  muß,  baß  £<Stunbcn  ©ternjeit  =  t  ©tunben  mitt* 
lerer  3ctt  minus  9,83  t  ©ecunben  ift. 


17 
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Um  eine  große  ©enauigteit  ju  erlangen,  ma$t  man  eine 
Bleibe  Don  $8eoba$tungen  be«  ^olarjterne«,  unb  benimmt  fo 
mehrere  Sljimut^alrointel;  abbkt  man  bann  alle  3Binfel  §u  ben 
»§orijontalnnnfeln,  roel$e  bei  iebe«maliger  23eoba$tung  bc«  $o* 
Iarjterncs  abgelefen  würben  unb  nimmt  man  aus  allen  biefen 
Söinfeln  ba«  3Wittel,  fo  erhält  man  fe^r  genau  ben  SBintel,  auf 
welken  man  ba«  gernroljr  ju  fletten  $at,  um  c«  in  bie  SKeti* 
tianebene  ju  bringen. 

Um  bequemften  rccfjnet  man  nad)  folgenber  gormel 
  d  sin.  8     d*  tg.  p  sin.  2  s  sin.  1" 

cos.p  2co$.p 

fd  sin,  s     2dHg.psin.2ssinA<<\  %        ^ y 

*\C08.  p    1  COS.p  /     \  2/' 

worin  d  bie  spolbiftanj  be«  *ßolarjierne*,  ferner  s  ben  mittleren 

<Stunbenwinf  et  aller  $8eoba$tungen ,  unb  (sin.  y)  ba8  3Rittel 

von  ben  Ouabraten  bet  (Sinu«  ber  falben  Abweisungen  ber 
Utjrjctten  jeber  ©eoba$tung  oon  bem  2ßittcl  aUet  3eiten  be*- 
jetdjnet. 

q3etft>tet  1.  Um  bie  ÜJiittag«linie  eine«  fünfte«  unter 
50°,  56'  geogr<M>tyfcbet  ©reite  anzugeben,  würben  ben  3.  Augufl 
1840  ©eobadjtungen  bei  cortefoonbirenben  (Sonnenhöhen  ange* 
(teilt  unb  golgenbe«  gefunben: 

flgimutbalwintel  bei  gleitet  £ö$e 

Vormittag«.  sftac&mittag«. 

173n,  6',  10"  261°,  0',  10"  . 

174*  48'.  60"  259°,  9',  10" 

177°,   1',  40"  257°,   1',  60" 

179°,  11%  40"  254°,  45%  20" 

183°,  14%  10"  250°,  52%  20" 

184°,  87%  50"  249°,  35%  10" 

187%  24  ,  50"  246°,  53%  40" 

189°,  21%  50"  244°,  52%  50" 


Summe:  1448°,  47%  0"  2024°,  10%  30" 

Littel:      181°,  5%  52%"      —      253°,   1%  18%". 

«c*te$ «Kittel:  *l  ^      =  217°,  3%  36". 

ben  aftronomifc&en  (S^emeriben  war  bie  2>eclination 
ber  (Sonne  ben  3.  Slugujt  =  17°,  43%  10'%  9 
unb    »    4.      »      =  17°,  27%  33'%  2, 

folgli*      Wna^me  berfelben  in  24  <Stunben  =  0M5%37",7. 

<Dtc  mittlere  8wif$enjeit  jroiffien  ben  Sßormittag**  unb  ben 
91a(!)mittag«beoba$tungen  war  2  Stunben  58  Minuten  =  44% 
Orab,  folglid)  bie  Abnahme  ber  S)eclmation  ober  bie  ßuna^me  bet 
^olbiflanj  in  biefer  Seit 

17ft  8  9 

0°,  15%  37'%  7  =  937'%  7  =  116  (Secunben 


*  24  .  60  '  720 

=  l  Minute  66",  ber  (Stunbentoinlel  s  =  22°,  15%  0"  unb 
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ai  -a,  __%(*» %  - 116"         =4,  8« 
2  cos.psin.s    cos.  60ü,55'  sin.  22°,  15" 

£terna$  ift  alfo  ba«  Sernroljr  auf  217°,3',36"  +  0°,4',3" 

=  217°,  7',  39"  ju  fhHen,  um  c«  in  bie  SWeribianebene  §u 

bringen. 

©eifpiel  2.  Um  bie  Sfötttagslinie  mittet«  be«  spotarfterne« 
|U  ftnben,  würbe  biefer  in  feinem  größten  öftlicben  2ljimutb  bc 
obac&tet,  unb  e«  jeigte  hierbei  ber  ^orijontaltrei«  22°,  29',  0". 
S)er  $ag  ber  ©eobad)tung  war  ber  22.  Sunt  1841,  wo  bie 
$eclination  be«  «Polarjhrne«  88°,  27',  37",  23  @ec.  betrug,  bie 
Sßotyöbe  be«  ©eoba^tungöorteö  war  60°,  35',  15",  folglich  tjl  für 
ba«  entft>re<$enbe  größte  Sljimutb' 

_  sin,  d  _  COS.  88°,  27',  37",23 

a  ~  COS.p  ~    COS.  50°,  35',  15"  ' 
log.  sin.  a  =  8,6265436  unb 

a  =  2°,  25',  32"; 
alfo  bie  2ltyibabe  auf  22°,  29',  0"  —  2°,25',32"  =  20°,3',28" 
ju  fhtten,  um  ba«  gernrobr  in  ben  SKeribian  §u  bringen. 

©eifptel  3.  $>en  10.  ©eptember  1847  würben  an  einem 
Drte,  beffen  geogra^ifc&e  ©reite  ungefähr  50°,59',0"  unb 
Sange  ungefähr  31°,  2',  16"  (t>on  einer  guten  ßaftbtarte  abge« 
nommen)  betrug,  an  bem  Sßolarflcm  fotgenbe  ©eoba<$tungen 
angcjhUt. 

3eit :  entft.  mittl.  £ori jontalwinteh 

7  tt^r  50',  57"  36°,  30',  15" 

7   »    53',  45"  36°,  30',  30" 

7   »    56',  17"  36°,  30',  30" 

7  »    58',  53"  36°,  30',  25" 

8  »  2',  38"  36°,  30',  15" 
8  »  5',  52"  36°,  29',  55" 
8  »  8',  42"  36°,  29',  40" 
8  »  12',  44"  36°,  29',  25" 
8  »  16',  21"  36°,  29',  15" 
8   »    18',  31"                   36°,  29',  0" 


[Wittel:      8   »      4',  28"  36°,  29',55". 

*fta<$  erfolgtem  Umfragen  be«  SernrobreS  unb  Umbre^cn 
ber  Btyibabe  ergab  fldj  golgenbe«: 


Seit: 

entfpr.  mittl.  £ori$ontalwinfcl: 

36°,  30',  0" 

8  Ut)r  23',  13" 

8   »    26',  28" 

36°,  29',  55" 

8   »    28',  45" 

36°,  29',  45" 

8   »    30',  40" 

36°,  29',  35" 

8  »    32',  8" 

36°,  29',  20" 

8   »    34',  20" 

36°,  29',  15" 

8   »    39',  59" 

36°,  28',  40" 

8  »    41',  55" 

36°,  28',  15" 

8  »    44',  11" 

36°,  27',  35" 

8   »    46',  6" 

36°,  27',  20" 

2J2ttteI: 

8   *>    34',  46  l/a" 

36°,  28',  59" 

Sefetes 
üBtttel: 

U   »     19',  37" 

36°,  29',  27". 

17 
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(Die  U$t  ging,  »otau«gegfntgenen  ©onnenbeobad)tungen  %n 
ffolge,  um  11  3Win.  16  (See,  §u  fp5t,  folglich  toat  ba«  Wittel 
Der  53co6a*tun{\«jett  8  Wjt  80',  52".  $ie  ^temgeit  am  ©erliner 
Wittag  »at  Den  10.  ©ej)t.  =  11  Uf)t  15',26",7-  S)a  aber 
©erlitt  um  81°,  3',  80"  —  81°,2M5"  =  75"  3|Hi#er  liegt, 
fo  bat  es  um  7V15  =  5  Settfeeunben  e$er  Wittag,  unb  ba«  ift 
be«f>alb  für  ba«  S8eoba*tung«mittel  bie  mittlere  Seit  in  ©erlin 
=  8  @t.  80',  57"  unb  bie  ©tcrn&eit  =  11  Utjt  15',  26",7 

-f-  8  ©t.  80',  57"  +  9,83"  .  8,516  =  19  ©t  46',  28",7 
-{-  88",7  =  19  ©t  47',47",4. 

«Nun  ift  aber  bie  Scctaftenftcn  be«  *Polarjterne«  an  biefem 
Sage  l©t.  5',  23",9;  batjer  folgt  bet  ©tunbenwintel  be«$olat* 
fxerne«  im  Wittel  bet  ©coba$tung«§eit 

s  =  18  ©t.  42',  23",6  =  280°,  85',  52",5  unb  feine  <Sr* 
gänjung  $u  860°.  =  79°,  24',  7",6. 

•  $te  $olbifhm$  be«  $olarfternc«  ifr  an  bem  ©eoba$tung«tage, 
d  t=z  1°,  80',  19",3  =  5419",8.  folgli* 

d  sin.  S  _  5419',  3  sin.  79°,  24',  7",5 
l)   ~  COS.p  ~  COS-  50°,  59',  0" 

=  8461",  5  =  2°,  21',  1",5, 

d2  tang.  p  sin.  2  s .  sin.  1" 

~ 1  2  COS.  p 

541 9,3*  tang.  50°,  59%  0"  sin.  21°,  1 1'.  45"  .  V 
~  2  COS.  50°,  59',  0" 

50",5; 

"cos.  cos.p 

=  —  (8401,5       202,0)"  =  —  86G3",5. 

3>ie  Abweisungen  ber  einzelnen  ©eebad>tung«$eiten  Don  ifjrcm 
Wittel  (tut  t 


28',  40" 
25',  52" 
23',  20" 
20',  44" 
16',  59" 
13',  45" 
10',  55" 
6',  53" 
3',  16" 

i\  6" 


3',  36" 
6',  51" 
9',  8" 
11',  8" 
12',  81" 
14',  43" 
20',  22" 
22',  18" 
24',  34" 
26',  29" 


tyre  £Slf* 
ten  in 
©raben 
außge* 
btüoft: 


8°,  35',  0" 
8°,  14',  0" 
2°,  65',  0" 
2°,  35',  30" 
2°,  7',  23" 
1°,43',  10" 
1°,  21',  50" 
0°,  51',  40" 
0°,  24',  30" 
0°,  8',  10" 


0°,  27',  0" 
0°,51',  20" 
1°,  8',  30" 
1°,  22',  50" 
1°,  83',  50" 
1°,  60',  20" 
2°,  32',  40" 
2°,  47',  20" 
3°,  4',  20" 
3°,  18',  88" 


«Die  (Summe  t>on  ben  Chubraten  ber  ©inu«  biefer  SB'mfcl 
ober  2  (sin.  %  «)«  ift  =  0.028435  ,  folglidj  W  bo^clte« 
Wittel  =  %0  .  0,028435  =  0,0028435,  unb  enbli$  ber  in 
Srage  ftcTjenbe  21$imutf>alnnnfel  fcc«  *3eoba$tung*mittel«- 
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  d  sin.  8  _  d*  tang.  p  sin.  2  s .  sin.  1" 

a     "~  cos.p  2  cos.p 

.  (dsin.s  .  2d*  tang. p  sin.  2 8  .  „  \  a  /  .  «V 

4-(  f-  sen.l") .  2  (atn.--) 

1  \  cos.p  1  cos.p  /     V  2/ 

=  2°,  21%  1",5  4-0°,  0',  50",5  —  8663",5  .  0,0028435 

=  2°,  21',  52",0  —  0°,  0',  25"  =  2°,  21',  27" 
unb  tyernad)  bie  Sltyibabe  auf 

86°,  29',  27"  —  2°,  21',  27"  =  34°,  8',  0" 
gu  jlellen,  um  ba«  Sernro^r  in  ben  SUieribian  ju  bringen.  Um 
bic  möaücfcfl  Qtößte  ©cnauißfett  ju  cr^elcn,  würbe  ba«  gernro^r 
umgefd)  lagen  unb  bie  Etyibabe  fo  weit  umgebre^t,  baß  ber 
SBMnfel  bon  34°,  8',  0"  am  enta,ea,cna,efefcten  ©ernicr  abliefen 
war,  enbli<$  aber  ba«  SDZittel  auö  beiben  ©iffrlinicn  al«  SMittaa,«* 
linte  aba,ejte<ft. 

§.  16.  Geographische  Breite.  3>ie  a,eoa,rap$if&e 
©reite  eine«  Ortes  ijt  a,lei<$  bcr^oIH^e  bejfelben.  Um  bie* 
felbe  gu  ftnben,  beobad)tet  man  mit  £ülfe  eine«  £$coboliten  bie 
obere  ober  beibe  Kulminationen  eine«  (Sterne«,  in  welkem  gaUc 
er  befanntli<^  feinen  l)ö$ftcn  ober  tiefften  ©tanb  eingenommen 
bat.  ©te^t  ber  Stern  nörblicfc  00m  Scnitfc  Z,  wie  X  oberXn 
Sia,.  149,  fo  ifl  bie  $ol$ö&e 

7  wo  h  bie  ©tern&ö&c  unb  d  bie  $ot* 

3^rr^vP        bif*an*  *c8  Stemel  begeidjnet,  baß 

3ttinu3jei$en  bei  ber  oberen,  baö^lußs 
geilen  aber  bei  ber  unteren  Kulmination 
gu  nehmen  ifl.  (Ste^t  ber  <&tern  in  X2, 
füblid)  00m  3emtf>,  fo  $at  man  flatt 
hj  180°  —  h  §u  fefcen,  weil  $ier  für  A  ber  ©oa,en  8X%  ein* 
gufefren  ijl. 

Um  bur<$  ben  £öfjenfrei*  eine  00m  (£oUimationöfcI>lcr  bc* 
freite  Angabe  Don  h  gu  erhalten,  ifl  e«  nötbia,,  bie  ©eobadjtuna, 
beim  umgcf^lagenen  gemrofcre  unb  umgebre^tcr  2U&ibabe  ju 
»Überholen. 

©eobad)tet  man  ben  (Stern  in  beiben  Kulminationen,  fo  be* 
ftimmt  fi$  bie  spol&ö&e  unab^ngtg  oon  d: 

p  =  ~  ~H     j  ^  ^  unfe  ^  ^c  $cfocn  beobachteten 

Kulminatiou«^ö^en  bc«  (Sterne«  tfnb. 

5)ie  beobachteten  (Sternböfcen  ftnb  um  ben  8fcefraction«winfcl 
OCOly  5ig.  150  (a.  f.  <S.),  gu  Derminbern,  e$e  fle  aU  wa$re 
(Stern&ö&en  in  bie  Sormeln  eingefe&t  werben  tönnen. 

tiefer  ffiinfel  lägt  ft$  bei  b  3oü  ©arometer*  unb  *•  £ber* 
mometerftanb,  fofern  bie  £ö$e  minbcflen«  16°  betragt,  fefcen : 

ÄÄJ   b       cotanq.  h 

0  =  60"  —  •   ;    • 

r  28    1  -f-  0,00367  ^ 

5)a  er  mit  ber  3enit^bi{lang  abnimmt  unb  eine  fetjr  guDcr* 
lafftAc  ©eftimmunß  n;4t  julaßt,  fo  foll  man  über^au^t  babin 
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gu  trauten  fuchen,  bie  (Sterne  nur  Bei  großen  ^o^en  ju  BeoB* 
achten.  9lm  Bejlcn  flnb  aber  Diejenigen  Beobachtungen,  tüeldhe 
biefe  (£orrection  niebt  erf orbern.  Beobachtet  man  bie  (Sulmina* 
tionen  jtoeier  (Sterne  X  unb  X2,  8ig.  151 ,  welche  auf  entge* 

Sig.  160.  gig.  151. 


gengefefcten  leiten  be«  3enith«  Z  Don  biefem  um  gleich  Diel 

abfielen,  beren  $olbiflan$mittel  ■    \    1  alfo  ber  2lequatorbö> 

gleich  1%  fo  macht  man  ftch  bur$  ba«  Littel  beiber  BeoBach* 
hingen  Don  bem  CRcfraction«*  unb  <Soflimation«fehIet  augtet<$ 
unabhängig,   <£«  ifi  in  biefem  Salle 

V  2  —  2 

JU  fefeen,  unb  wenn  nun  Ä  unb  Äi  toenig  .Don  einanber  Der* 
Rieben  flnb,  fo  fällt  bie  2>ijferenj  ber  entforechenben  ffiefraetton«* 
Fintel  flcin  genug  au«,  um  fie  außer  Sicht  laffen  gu  fönnen, 
ober  es  ift  toenigften«  bie  Ungcnauigfeit  biefer  SBinfet  ohne 
(SmffoJ  auf  ba«  ^efultat.  • 

5)a  ftch  an  ber  ©onne  S,  gig.  150,  nur  ber  obere  ober 
untere  <Ranb  anDtftren  lägt,  fo  muß  man  bie  beobachtete  £öhe 
berfelben  um  ben  fcheinbaren  Sonnenhalbmeffer  0C8 
eorrigiren. 

tiefer  ©onnenhalbmeffer  ifl 

am  l.  3anuar  16',  18",2 
»    1.  Sljml     16',  1",9 
»    1.  3uli      15%  46",0 
»   1.  Dctobcr  16',  1*8. 
2lu<h  ifl  hier  bie  beobachtete  £ö>  noch  um  bie  $aratlaic 
CSC1,  =  8",65  cos»  h  in  Dcrgtößern,  um  bie  Beobachtung 
auf  ben  Sföittetyunft  Gx  ber  (Srbe  $urücf$uführen. 

Um  ein  Don  ben  Beobachtung«*  unb  Snftrumentfehlern 
moglichfl  befreite«  ^efultat  %\\  erhalten,  benimmt  man  bie  ?oU  c 
höhe  burch  eine  «Reihe  Don  ©ircummeribianhöhen. 

3(1  h  bie  £öhc  be«  (Sterne«  nahe  beim  üfteribian,  p  bie 
$otyft(e,  d  bie  Sßolbiflanj  bc«  (Sterne«  unb  s  ber  ©tunben* 
toinfel,  a  bie  biefem  SBinfel  entftredbenbe  Slenberung  ber  spcl* 
biflans  (Bei  Sirflcrnen  =  «Null),  fo  hat  man  für  bie  (Sulmina* 
tton  auf  tet  (Sübfeitc: 

*      1)  annähernb  p  =  i80°  -  (Ä-f-rf)  unb  hiernach  fchärfer 
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™n     (*l  i  j  cos.  p  sin.  d  8*\ 

2)  »  ==  180°—  (A-f-d  —  a  —  ;    ,   ,  •  — ). 

-1  \    ■  cos.(p-\-d)  2/ 

dagegen  für  bie  öftere  Kulmination  auf  ber  9lorbfcite: 

1)  annctyernb  #  =  A  —  d,  unb  fdjarfer 

,       ,  .       .    cos.  p  sin.  d  s* 

2)  p  =  h  —  d-\-a-\-   /     ,    j:  ■  — , 

'  11   COS.  {p  -f-  d)  2 

unb  für  bie  untere  Kulmination: 

1)  annä^ernb  p  =  h  -f-  d,  unb  fdjärfer 

«n  r   i    *  cos.p  sin,  d  s* 

2)  »  =  A  +  d  —  «  —   ^  -tt  •  — • 

1  €08.  (p  —  d)  2 

©ei  einer  föetye  t>on  23coba$tungen  füf>rt  man  natürlidj  für 
s* 

A,  a  unb  —  SWittclwertye  ein. 

2 

Sßeiftnel.  $en  11.  SKärj  1794  würben  in  ©öttingen 
folgenbe  Kircummeribtan^ö^en  ber  (Sonne  bcobadjtet: 

U^cit  >er  »cobadjmua.  ^XSm&nM™ 

23  U&r  57%  30"  64°,  45%  45" 

23    »    58',  32"  54°,  45%  32" 

0    »      1%  0"  54°,  45%  20" 

0  3',  25"  64°,  45%  27" 

0    »      4%  28"  54°,  45%  35" 

0    »     5%  65"  54°,  45%  50" 


3Jlittcln?ert^ :  54°,  46%  34",8, 

alfo  bie  mittlere  £öfcc:  35°,  14%  25",2. 

3Me  mittagige  ^olbiftanj  ber  ©onne  war  ben  (S^emeriben  $u 
golge,  d  =  93°,  30%  38";  unb  bafjer  bie  vorläufige  $olf>öf)c 
=  180°  —  (93°,  30%  38"  -f-  36°,  14%  25",2) 
=  180°  —  128°,45%3",2  =  51°,  14%  56",8, 
wofür,  wegen  ber  circa  60"  tang.  54°,  45'  =  85"  fcetragenben 
Sftefractton  unb  jumal  wegen  be«  fdjeinbaren  ©onnenftalBmcffcr« 
Don  16%8",1  ju  fefren  ijl:  jp  =  51°,  33%  #ierna$  folgt  nun: 

cos. p  sin,  d   cos.  51°,  33'  sin.  93°,80%38"  

2  COS.  (jp-f-d)  —        2  COS.  145°,  3%  38"        —  ~~  ' 

<Dic  Abweisungen  ber  SBcobafyungfyeiten  bon  ber  3cit  0  \M)t 
1  Wim.  19  @ec,  wcl$e  bie  U$r  $u  Wittag  anzeigt,  ftnb: 

—  3%  49"  \  (  0°,  67%  15"  \  /*  0,0002773 

—  2%  47"  I  l  0°,  41%  46"  /  bie  Dua*  \  0.0001474 

~  °''  19"  (  in  ffWti  —  /  °°'   4''  4Ö"  l      tratc      )  0,0000022 
2%   6"  (  ,u  ^»ö«i_  j  ^  31<#  3()„  >  bcr  @inug  <  0,0000840 

3%  9"  \  /  0°,  47%  15"  1  bcr  Söinlel  /  0,0001889 

—  -  4%  36"  )  \  1",   9%  0"  )  [  0,0004028 

£icrnad>  ifi  ba«  ÜRittcl  t>on  5*  ober  (— ^- V  =  0,0001821 

unb  ta^er  ^  *  -       =  -  0,3786  .  0,0001821 

r    cos.  (p  +  d)  2 

=  —  0,00006892,  1«  ©ccunben  =  —  206265"  .  0,00006892 

=  —  14",2. 
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$a  bie  ©eranberlicbfeit  ber  $>eclination  fefjr  flcin  ifl,  fo  laßt 
fte  jtcfy  außer  2id)t  laffen,  unb  ba$cr  fefcen: 
p  =  uoo^(h^d^co^n^  s^\ 

r  \    1         cos.  (p  -|~  d)  2/ 

=  51°,14',5G",8  —  14",  2  =  51°,  14',  42",  6. 

£ierju  aber  fommt  ber 

8onncnbalbmeffer  =  0°,  16',  8",1, 

ber  9iefraction«to>intel  =  öa,  V»  20",5, 

unb-  bie  ^arallare  .  .—  8",55  cos.  35°  =  —  0°,  0',  6",8; 
baljer  folgt  bie  gcfuc&te  $ofyö&c  ober  ©reite  toon  (Söttingen: 
p  =  51°  -|-  14',  42",  6      0  ',  17',  21",  8  =  61°,  32',  4",  6. 

<S«  lägt  ff<$  bie  spotte  eine»  Orte«  audj  o^ne  einen  ©er* 
tiealfrei«  unb  jtoar  buref)  Bloße«  flblefen  am  £ori$onralfrei«,  bei 
bor  ©cobadjtung  jweier  ©ircumyolarflcrne  in  ityren  entgegengefefcten 
größten  2l$imutf)cn  beftimmen. 

$)ie  3Mffcrcn$  c  ber  beiben  Slblefungen  ifl  bie  (Summe  bet 
beiben  unbefannten  größten  Sljimut^alminfet  a  unb  aM   <S«  ifl 

a  "jl  a'  =     befannt,  unb  - — — ^  burd)  bie  gormel 

.„„  a  —  ax      tang.  %  (d  —  d,)  .  c 

in  toeld)er  d  unb  ^  bie  au«  ben  affronomifdjen  (Spljemeriben  ju 
ncfjmenben  spolbijtanjen  ber  beiben  ©terne  bejeic&nen,  ju  beregnen. 
Sttun  folgt 

„  _  «_±J*l  i  a  a' 
a~      2      +      2  • 


2  2 

unb  tyierau«  bie  gefuebte  $olböf)e  p  mittel«  ber  gormel 

sin.  d      sin.  (L 

cos  p  =  —  =   • 

*      sin*  a      sm.  ax 

§.  17.  Geographische  Länge.  3>cr  geograpbifctye 
£ängenuntcr  fd)icb  jnmer  Orte  toirb  angegeben  burd)  ben  in 
©ogen  bcrmanbeltcn  Unterfd)ieb  $U)ifd)en  ben  einerlei  2lugenbli<f 
cntfpredjenben  Seiten  biefer  Orte.  SBirb  bafjer  an  beiben  Orten 
eine  unb  biefclbe  momentane  (Srfdjcmung  beobaAtet,  fo  flnbet 
man  ben  £ängenuntcrfd)ieb ,  roenu  man  bie  ©cobad)tung«jeiten 
»on  einanbet  fubtrafjirt  unb  in  ©ogen  benoanbelt.  ©ei  fleincn 
Entfernungen  bon  l)öd)ften«  10  SWeilen  bebient  man  ftd)  &icr$u 
mit  großer  @id)erl)eit  ber  badeten  ober  ^ulbetftgnale,  bie 
man  auf  einem  ©erge  in  ber  9läbe  biefer  Orte  ent&ünbet.  2lud)  taffen 
fieb  fcicrju  bie.  eleetrifdjen  Telegrafen  benufcen,  ba  bie 
@ef$tt>inbigfeit  bc«  electrif^en  (Strome«  in  ben  2eitung«brä$ten 
minbefUn«  30000  geograpbifc^  ÜRcilcn  beträgt. 

5>ie ©eobadjtungen  ber  ©e rf in jierungen  be«  SWonbe«  ober 
ber  Trabanten  beö  Supitcr«  geben  wenig  ©enauigfeit.  ©iel  fdjärfer 
flnb  bie^onnenfinflcrniffe  unb  anbere  ©ternbebetf ungen 
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but$  ben  üflonb  gu  beobachten;  nur  flehen  biefe  £ülf«mittel  ni<^t  ju 
aßen  leiten  gu  ©ebote.  dagegen  f!ub  bie  Beobadjtungen  bet 
£>rte  be«  mit  großer  ©efdjwtnbigfeit  (beinahe  15°  täglich)  an  bem 
8i*fterntjimmel  ftd>  fortbewegenben  9Honbe«  gur  3*itbeftimmung 
fcr)r  geeignet,  ba  man  in  ben  Üttonbtafeln  biefe  £)rte  für  Jebe 
3eit  genau  angegeben  finbet  2Üa«  audh  an  bet  ©enauigteit 
einet  einzigen  Beobachtung  abgebt,  wirb  burch  bie  Oetirielf&U 
tigung  bet  Beobachtungen  erfefct 

Sehr  einfach  ifl  bie  Söfung  tiefer  Aufgabe,  wenn  man  an 
fceiben  Drten  ben  3eituntetfcr)ieb  gwifdjcn  ben  Kulminationen  be« 
Sflontee  unb  eine«  girjtetnc«  beobachtet  3f*  biefet  Unterfchieb 
an  einem  Orte  um  t"  Sterngeit  größer  att  am  anberen  Drte, 
unb  ifl  bie  Beränberung  ber  9lectafccnflon  be«  3Jionbe«  in  einer 
Stunbe  Stemgeit,  =  V,  fo  ^at  man  ben  gefugten  Sängen* 
unterfd)ieb: 


*om  9Ronbe  .  .  13  Ct  47',  82",45  13  St  47',  53",0 
bon  a  in  ber  Sungfrau  13  »  14',  17",87    13  »  14',  17",2 

Untcrfcbiebe:        0  St  33',  14",58      0  St.  33',  35",8; 
hiernach  ifl  alfo  z  =  21",22.   SDie  fiünbli$c  Slcnbcrung  ber 
SRectafcenflon  be«  3ftonbc«  war  aber  nach  ben  (§vh*nxeriben, 
t  =  0°,  34',  44",998  =  2084",998;  folglich  ijl  ber  gefugte 
Cängenunterfchicb  beiber  Orte: 

/  54000"     _  Ä    21-22        51915,002  .  21,22 
\2084",998         /         '      ~  2084,998 
=  628",36==0St8',48"/36...3cit  =  2°,12',5",4  Bogen. 
Um  gleich  in  einer  sjtadjt  eineSRciheoon  Beobachtungen  anftcücn 
unb  au«  beren  (Srgebniffen  einen  Sflittelwerth  nehmen  gu  fönnen, 
mißt  man  bie  in  ben  dementen  fefjr  genau  angegebenen  2Konb* 
biftongen  bon  einem  Sterne.   3ft  *i  bie  Stcrngeit  ber  Beobad)* 
tung,  t  bagegen  bie  berfelben  3ttonbbiflang  cntfprcchenbe  Stcrngeit 
nach  ben  (5ph*nwibcn,      M  man  ben  ßängenunterfchieb  gwU 
fdjen  bem  Orte  ber  Beobachtung  unb  bem  für  bie  (Sphemcriben: 
X  =  *,  —  #  in  3eit,  =  15  (#t  —  t)  in  Bogen. 

Sinb  a,  h  unb  d  bie  föcinbaren  ober  beobachteten  £i>hen 
unb  bie  SMftang  bet  ©efiirne,  alf  hx  unb  dx  aber  bie  wahren 
£öhen  unb  bie  wabre  SMftang  berfelben,  fo  hat  man 


wobei  bie  £ülf«gröfic  n  bejlimmt  ifl  burd)  bie  ©leichung: 
..x«    CQ8.l/2(a-{-h-\-d)co8.lA(a+h— d)  cos.at  cos.ht 

[8M.fl)  —  p   r—  TT~TT«  *  ,  • 

[cos.  Vi  (a4  +hl)]t  cos. a cos. h 

Beityiel.  3n  Seeberg  würbe  am  9.  Septbr.  1792  um 
20  Uhr  3  üttin.  29,2  See.  wahrer  Seit  bc«  SKorgcn«  bie  SMflang 
ber  beiben  inneren  föänber  ber  Sonne  unb  be«  2ftonfcee 


in  Sftannhcim: 


sin.  %  dx  =  cos.  n  cos 


Digitized  by 


266  ©eftimmung  ber  geograp$if$en  Sänge. 

=  67°,  36',  50"  beobad&tet  unb  e«  war  für  biefe  3eit  bie  #öC>e 
be«  oberen  (Sonnenranbe«,  a  =  22°,  58',  34",4,  bie  be«  oberen 
SRonbranbc«  aber  ä  =  55°,  58',  54",0. 
3)ie  (Spljemeriben  geben  für  biefelbc  3cit 

ber  (Sonne  |    be«  2Wonbc« 


=  878",0 
=  3250",6 
ss  38",9, 


ben  $ortjontalen  £albmeffcr  =  957",4, 
bie  Ijorijontale  ^araüare .   .  =  7",8, 

bie  3Refractton  =  135",0, 

nnb  tyicrnadj  beregnet  ff<$  bie  J&öbcn^arallaye 

ber  (Sonne    p  =      7",8  cos.  a  =  7",2 
be«  2flonbe«  px  =  3250",6  cos.  h  =  1830", 
ber  vergrößerte  J&albmeffer 
ber  (Sonne   =  957",4  (1  +  p  sin.  a  sin.  1")  =  957",4f 
be«  3ttonbe«  =  878  (l  +  px  sin.  h  sin.  1")  =  900",0. 

3efct  folgt  bie  f^einbare  (Sentralbiflanj  $toif$cn  (Sonne  nnb 
3Honb: 

d  =  67°,  36',  50"      957",4  -f-  900"  =  68°,  7',  47",4; 
ferner  bie  föeinbare  £öfjc 

be«  Sonnenmittcl«  =  22°,  58',  34",4  —  957",4  =  22°,  42',  37"' 
be«  SWonbmittel«  =  55°,  58',  54",0  —  900"  =  55°,  43',  54"' 
bie  toabre  £ö$e 

be«  eueren  =  22°,42',37"  —  185"  -f  7",2=22°,40',29",2 
unb  be«  lederen  =  55°,43',54"  —  38",9  + 1830"=56°,13',45". 

Sflit  £tilfe  biefer  SCBert^e  ergiebt  ff$: 
.  CQg.  73°,  17',  9",2  COS.  5°,  9',21",8 

(wn.n)_  (Cos.39°,27',7",l)2 

COS.  22°,  40',  29",2  .  COS.  66°,  13',  45" 
*  COS.  22°,  42',  37"    .  COS.  55°,  43',  54"  ' 

f;iernad>  log.  sin.  n  =  9,8380683  ,  n  =  43°,  31',  55",5, 
folgte  sin.  %  dL  =  cos.  43°,  31',  55",5  cos.  39°,  27',  7",t, 

log.  Sin.  %  d,  —  9,7480372,  %  dx  =  34°,  2%  32",5, 
unb  fona$  bie  toafjre  (£enttalbiftan$  dx  =  68°,  6',  5". 

9hm  ifl  aber  um 

18  Ubr  0',0"  toabre  3eit  in  $ari«  dv  =  68°,  45',  50" 
21    »    0',0"     »       •     »      »         =  67°,  24',  28"; 

folglidj  bie  2lbnaf)me  biefer  $)iflan$  in  3  <Sr.  =   1°,  21',  22", 

unb  bie  $arifcr  Seit,  welche  ber  Ebnabme 

68°,  45',  50"  —  68°,  5',  5"  =  0  <St.  40',  45"  entfyric&t, 

—  18  (St.  4-  —  45"  ' 8  =  19  (St.  30',  8",8. 

—  10  Wi  ^  1°,  21',  22" 

2)a  aber  bie  3cit  ber  ®ottjacr  (Sternwarte  (<Seeberg) 
=  20  (St.  3',  29",2  betrug,  fo  ift  bie  gefugte  Sängcnbifferenj 
=  0  (St.  33',20",4. 

«Bei  Slmoenbung  be«  X&coboltten  muß  man  eine  9fteif)e  von 
©cobadjtungcn  anfallen,  unb  hierbei  bie  einerlei  3cit  entfpredjen« 
ben  $öbcn*  unb  Sljimutbalwinfcl  bur$  3nterpolation,  unb 
bicrau«  erft  bie  2>iftan$en  beregnen. 

3>a«  etnfa^fle  Littel  |ut  ©eftimmung  ber  Scingcnuntcrfdjiebe 
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getoabren  bie  Ubren  ober  (5^ronomctcr#  mit  toel^en  man 
ftd)  »on  bem  einen  Drte  nad)  bem  anbern  begiebt.  $ie  9lbs 
tocicfyung  bcr  na<$  bem  erften  Drte  gcflellten  Ubrjeit  tum  ber 
ttyrjeit  be«  jweiten  Orte«  ijl  bcr  gefugte  Sangenuntcrfdjieb.  Sie 
hierbei  ju  rennen  ift,  gfebt  folgenbc«  SBeifoiel  an  bie  £anb. 
3)en  29.  2M  1786  fanb  3  ad),  baß  fein  (S&ronometer  gegen 
Bonbon  am  SHittag  2",l  nadjging  unb  au«  ben  früheren  53c* 
obadjtungen  entnahm  er,  baß  er  täglicfy  0",1715  jurütf  blieb. 
$)cn  27.  3uni  tarn  er  auf  ber  Sternwarte  ©eeberg  an,  unb 
fanb,  baß  biefe  U$r  am  amttage  23  <St.  19',3",4  angeigte. 
Sdun  ift  aber  na<$  ben  @j)$cmeriben  bie  mittlere  3eit  am  toabren 
SMittage  in  fconbon  ben  27.  Suni  =  0  <St.  2',84",3; 

ferner  bie  SScrftätung  be«  Chronometer« 

=  2",1  +  0,1715  .  29  =  7",07 
ba$er  ift  na$  bem  <5$ronometcr  ben  27.  Sunt  bie  Seit  be« 
to>a$ren  SRittage«  in  ßonbon  =  0  (5t.  2  ÜRin.  27",28  unb  bie 
gefugte  Sangcnbifferenj  $mif<$en  beiben  Orten 

=  0  ©t.  2',  27",23  -f  24  <BU  —  23  <§t  19',  3",40 

=  0  <§t.  43',  23",83. 

$.  18.  Dimensionen  der  Erde.  £)Bglet$  ber  Umfang 
be«  (grbmeribian«  na<$  ber  urforünglidjen  ©eftimmung  40  3JliUio* 
nen,  alfo  ber  Ouabrant  bcffelbcn  =  10  Millionen  Ütteter  enthalten 
fott,  fo  ift  bo<$  nadj  einer  neueren  S3ercd>nung  oon  SBeffel 
(f.  ^oggenborff«  Sinn.  *Bb.  42  unb  $8b.  55)  ber  lefctere 
=  10'000855,76  STOeter  unb  $iema<$  ber  #albmeffer  be« 

Slequator«,  gig.  152, 
CA  =  a  =  3272077,14  £oU 
fen,  unb  bie  balbc  Urbare 
CP=6=3261 139,33  £oifen, 
folglich  bie  Slb^Iattung 
a  —  b  l 

~  299,15  ' 

unb  bie  (§?* 


a  = 


a 

b.  i.  nabe  l/30fn 
eentricitat  

=  0,082.    2lu$  ift 
=  859,4367  geograp$if$e  üttcilen,  unb 

b  =  866,5640  geograp$ifd)e  SWcilcn. 

$>ie  Sotfe  ifl  =  6  alte  ^attfet  gufj  =  1,94903631  ÜBeter, 
unb  eine  geogravbifdje  SWeilc  entölt  biernad)  3807,232  Soifen. 

3ft  bic^olbßbe  be«Drte«  0:  ANO  =  p  unb  bagegen 
bie  geocentrifdje  breite  beffelben  ACO=pl1  fo  bat  man 

b% 

tang.pi  =  —5  tang.p,  unb  tyctnadj  für  ben  bcr  Augclge« 


5400 
2  71 


— -^a 


tt  entfptedjenben  Jpulfsn>infcl  ACOi  =  p%^ 
taug.  p2  —  —  tang.p  =  ~  tang.pv 
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2G8  Stmenfloncn  t>cr  (Srbe. 

Scrncr  für  bic  (Soorbinaten  CM  =  x  unb  MO=  y, 
x  =  aco8.p%  unb  y  =  bsin.p%y 

unb  für  bcn  8labiu«ttcctor  CO  =  r, 

r  =  V  ••  cos.  p\  +  b*  sin.  p%  j/^^^k. 

f  a2-|-  b*tang.p 


COS.  P 


COS. JPj  cos.  (p— 
$er  £albmcffer  eine«  SJJarallclfreife«  ifh 

i-r  M  cos.  t> 

CM=x  =  r  cos.p2  =   r        —      ^  — - 

K  a2  cos. jpÄ  -f~  6 2  sin.  p% 

a  cos,  p 
~~  VT^t*sii7.p*' 
(£in  Sängcngrab 

  7r#  ^a^°^iP  

—  180°      180o  Yi  _  4t  W'n.pi  ' 
$er  Jtrümmungö^albmcffcr  KO  =  rx  if* 

a  o  r  (1  —  €2sew.<p2Ja 

=  a  [1  —  « (2  —  3  sin.  jp2)] 
unb  l)icrnacfy  ein  5)rcitengrab 

(3Bcgcn  ber  Cängc  eine«  STOeribianbogen«  f.  ©eite  172.) 

$)ie  üfteffungen  auf  bem  (Srbfpljärotb  laffen  ftdj  auf 
fpljäroibifcfye  $)reietfe  $urütffül)rcn,  bereu  2luflöfung  ^  fogenannte 
fp^roibiföe  Trigonometrie  lefyrt;  baben  biefe  ^Drciccfe  eine  mäßige 
@rö§c,  fo  laffen  ffc  ff als  fj>l)ärifd>e  $reiecfe  beljanbeln,  unb 
tneffen  bie  Seiten  biefer  $rete<fe  no<$  ni$t  eine  SWcile,  fo  tann 
man  biefe  fogar  tote  gerablinige  ober  ebene  $)retctfe  außöfen, 
toenn  man  nur  ben  fp$ärif<$en  (Srccß,  b.  i.  bie  ®röfje,  um 
toeldje  ifjrc  SBinfelfumme  größer  als  jroci  £Rec^tn>lnfcI  ift,  glcid)* 
mäßig  toert&ctlt,  nSmfl$  {eben  ber  brei  SBinfcl  um  bcn  britten 
£&eil  biefe«  <5rceffe«  »erminbert.  $iefe  9flctf)obe  gewährt  no$ 
bcn  Sßortyeil,  baß  bei  ityr  audj  bie  $3co&ad)tung«fef>ler  mit  au«* 
gcglidjen  »erben,  ©inb  A,  B  unb  C,  5ig.  153,  bie  gemeffenen 
SBinfel  be«  $rcic<fc«  ABC,  unb  ift  BC  =  a  bie  burc^uf* 
legen  bon  üfteßfiaben  gefunbene  (Seite  bcffclbcn,  fo  finbet  man 
^ierna*  bie  anberen  (Seiten  AC  =  b  unb  AB  =:  c,  toenn 
man  fefet:  E  =z  A  +  B  -\-  C—  180°,  bur$  bic  gormein: 

a  sin.  (b~y)  a  sin.  (c  — 

h=    .   (.     E\    «"fcc  =  —  

stn.  \A  —  —j  sin.  IA  — 

Äennt  man  ben  5ljtmutt)al»tnfel  PAB  ber  (Seite  c  von 
A  au«,  unb  bie  ©reite  AtA  t?on  A,  fo  fann  man  nun  auefc 
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fcur<$  8ufföfung  tum  fW&iiföeti  $reie<fen,  bie  ©reiten* 
unb  fcangenunterföiebe  bet  übrigen  (Stfpunfte,    fowie  bie 

2l|tmut$alttrinfel  bet  übri* 
gen  Seiten  flnben.  3«  8- 
bie  Buflöfung  be«  5>rei* 
e<fe«  APB  giebt  au« 
AB =c,AP=V0  —AA% 
=  90  —  p  (breite)  unb 
ben  5ljimut^aln>vn!el  BAP 
na$  Tabelle  auf  S.  198 
ba$  Komplement  PB  ber 
©reite  BB%  toon  B  |u 
einem  3&e<$ttoinftt,  fowie 
ben  Sdngenunterfdjteb 
A+B%  =  ^APB 
unb  ben  5laimut^altt)infel  ABP  ber  (Seite  AB  oon  2*  au«. 

Sinb  BBX  unb  CC^  größte  Äugelfreirtögen ,  weldje  auf 
bemSReribian  A+P  fconJ.  re<$ttt>intelig  flehen,  unb  feineGwege* 
mit  ben  $araUelfrei$bögcn  burdj  B  unb  C  gufammenfallen,  fo 
bilben  ABX  =  x  unb  BXB  =  y  u.  f.  to.  re^twinfelige 
(Soorbinaten,  »el$e  bie  Sage  Don  B  u.  f.  w.  gegen  4  beftimmen, 
unb  ff$  na<$  Sormcln  in  Tabelle  <§.  196  beregnen  laffen.  ©ei 
fünften,  welche  nur  eine  ober  wenige  SKeilen  entfernt  ffab,  Ußt 
fl<$  au<$  bie  ebene  Trigonometrie  anwenben  unb  fcfcen 
#  =  ABX  =  AB .  cos.  BAP,  y  =  BBX  =AB.  cos.  BAP, 
ebenfo  für  ben  $unft  C: 

xl=ACl  =ACcos.  CAP  unb  yx  =  (7Ci  =  -40  cos.  CAP. 

Uebrigen«  $at  man  fe^r  einfad^  ben  Sßinfcl  APB  =  g>% 
um  welken  bie  ÜÄeribiane  bur<$  A  unb  B  t>on  einanber  ab* 
weisen,  ann&^ernb: 

<p$  =  0,03240  .ytang.p, 
wo  p  bie  $oI$ö$e  bejci$net  unb  y  in  ÜRetern  gegeben  fein  muß. 

©eifpiel.  *8on  einem  3>reiecfe  ABC  würben  gefunben: 

=  56°,  61',  28" 
B  =  66°,  6',  17" 
C  =  57°,  2%  24" 


(summe  =  180°,  0',  9", 


alfo  f  =  8" 


eft  iß  befi^alb  ju  fcfcen: 

A  =  56°,  51%  25", 
B  =  66°,  6',  14"  unb 
C  =  67°,  2',  21". 
$>ie  Seite  AB  =  c  ergab  fid)  burdj  Anlegung  t>on  2ftefj* 
ftaben  =  414,889  [Ruthen,  unb  e«  beregnen  fl<$  ba^er  fcier« 
na$  bie  übrigen  Seiten: 

a  =  — r~7T  =  414,036  Di.  unb  b  =  -  .    7,  =  452,095  dl. 
8%n.C  sin.  C 

5>er Stymutyalwintet  BAP  war  35°,  16',  15",  folgli$  flnb 
bic  (Soorbinatcn : 
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AB1  =  x  =  ccos.Sb0,  16',  15"  =  338,729  9t., 
BiB  =  y  =  c$in.  35°,  16',  15"  =  239,574  9?.; 
enblidj  ergebt  fld>  bie  (Sonoergena  ber  üWeribiane  AP  unb  I?P, 
ba  l«Rut$e  =  3,766  SKetcr  if*  unb  btc$ot&ö&e  »on.A=510 
betraft, 

=  0,0324  .  3,766  .  239,574  .  tang.  61°  =  36,0  <5ec. 
3fl  h  bic  £ö$e  einet  fcorijontalcn  <Scite  a  übet  bem  SNeere«* 
fyiegci  in  3fletern,  fo  ift  biefelbe  auf  bcn  ÜReere«fpiegel  rebucitt, 

=  0  ~  63662To)  a' 

$.19.  Nivelliren  und  Höhenmessem  DU  «Depref* 
fion  Bit  =  a  be«  »afcren  §orijonte«  AB,  gtg.  154,  unter 
ber  ^orijontalebene  Alt  in  -4  folgt  aus  ber  Entfernung  AB 

=  d  unb  bem  (5rb§albmeffer  AC=z 
BC  =  r  bur<$  folgcnbe  gormel: 

a  =  — ,  ober,  wenn  d  in  SRutben 

$u  12  guf*  gegeben  ift,  ba  r  = 
1690312,5  föutyen, 

<*  =  ^r-r^  m-=  ^77^  Suß 


giß.  154. 


3380625 
d* 


2Ö1719 


23477 

2)cr  5)epreffton«»in!el  BAR 
ifl  =  y2  (Sentrituinfel        =  %  C, 

=  20G265".  — .  unb  toenn  d  in 

SRutfcen  gegeben  ifl, 

C  =  0,122022"  .  d. 

Der  £albmeffer  OA  =  OS  =  fj  ber  föcfraction  ifl 
7*  bi«  8raal  fo  groß  al«  ber  <5rb$albmeffer  CA  ss  r,  folglid) 
ber  SRefraction«imntel  =  e  =  %^LOS  =  l/u  bi« 

V,e  be«  (Sentritoinfel«  ACB.  Sßadj  Delambre  foU  man  im 
Üftittel,  fowie  im  J&erbft  unb  im  grüfjling,  q  =  0,08  C,  im 
(Sommer  aber  p  =  0,075  C  unb  im  SBinter  =  0,09  bi«  0,1  G 
fefcen.  Uebrigen«  ^angtp  au$  oon  ber  SBitterung  ab,  unb  »er* 
anbert  ft$  namentlidfr  bei  feu$ter  Sßitterung,  ©türmen  unb  Hebeln. 

Der  Depreffton«tt>infel  %  C  wirb  bur<$  ben  SRefraction«* 
mnUlBA  S  =  0,08  C  oerminbert,  fo  baß  ber  toafjre  J&orijont 
unter  bem  burd>  Sßiftren  angegebenen  £orijont  nur  um  ben  SBtntcl 

BAS=  %  C  —  0,08  C=  (1  —  0,16)  %  =  0,84  •  — 

2  2 

=  0,05125".  d,  ober  um  bie  £olje 

tiefer  liegt.  Diefe  (Sorrection  ift  nur  bei  einem  Sflioeflement 
au«  bem  <§nbe  nöt&ig,  bei  9Hoeaemcm«  au«  ber  üflitte  hingegen 
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tjl  bicfelBe  ni$t  twrjune^mcn,  ba  tycr  eine  ^tudgtetd^ung  flatt  $at. 
3ur  Erleichterung  ber  3fte<$nung  btent  folgenbe 

SabeUe 

ber  £5$en,  um  toelcfye  ber  wa^re  ^orijont  unter  bem  fdbein* 
baren  liegt,  Bei  Entfernungen  r>on  25  ju  25  $ut$en. 


c 

SS  =5 
CS 

#•—  ^ 
'^m\ 

c  =* 
^  *^ 

"S 

f  £•  «"=> 
s* 

ss  e 

o  ^  o 

r*  fc-  V> 

S>  SS  'S 

*♦  ä  »ii 

C  52 

«  -  £ 

%  i:  <j 

,*ir  S2 

£2 
52 

S  ** 

"5 

52  5S  ^ 

w  «  o 
»-  f.  »*s 

z  £ 
?  =  « 

s  »- 
o  S 

^»  tz  <L> 

S  - 
"  "O  .C 

o 

o 

— ' 

H  ^ 

in  Su&en. 

in  Su^cn. 

25 

0,002 

w  •  V  W  mm 

0,000 

0,002 

775 

2,132 

0.349 

l 

1,783 

50 

0,009 

0,002 

0,007 

800 

2.27^ 

0  372 

1,900 

75 

0.020 

0,003 

0,017 

825 

2.416 

0,396 

2,020 

100 

0,035 

0,005 

0,030 

850 

2,565 

0,121 

2,1  44 

12o 

0  055 

0,009 

0,046 

875 

2,718 

0.446 

k>,272 

150 

0,079 

0,013 

0,066 

900 

2,875 

0,472 

2,403 

175 

0,109 

0,018 

0,091 

yv.  mt 

925 

3,037 

0,500 

2,537 

200 

0,142 

0,023 

0,119 

950 

3,204 

0,527 

2,677 

225 

0,179 

0,029 

0,150 

. »  mm  m* 

975 

3,375 

0,556 

2,819 

250 

0,222 

0,035 

0,187 

1000 

3,550 

0,585 

2,965 

275 

0,268 

0,043 

0,225 

1025 

•  /  * )  (  ) 

0.615 

3,115 

V  %  X  X  *x 

300 

0,319 

0,051 

0,268 

1050 

3,914 

0,645 

3,269 

325 

0,375 

0,060 

0,315 

1075 

4,102 

0,676 

3,426 

850 

0,435 

0,069 

0,366 

110Q 

4,295 

0,708 

3,587 

375 

0,499 

0,079 

0,420 

1125 

4,493 

0,740 

3,7  5  3  | 

400 

0,568 

0,090 

0,477 

1150 

4,695 

0,773 

3,922 

425 

0,641 

0,103 

0,538 

1175 

4,901 

0,806 

4,095 

-      m9  A 

450 

0,719 

0,115 

0,604 

1200 

5,111 

0,840 

4,271 

475 

0,801 

0,128 

0,673 

1225 

5,327 

0,875 

4,452 

f  y\ 

500 

0,887 

0,142 

0,745 

1250 

5,546 

0,910 

4,636 

525 

0,978 

0,157 

0,821 

12/5 

5,770 

0,946 

4,824 

550 

1,074 

0,173 

0,901 

1300 

5,999 

0,982 

5,017 

575 

1,174 

0,190 

0,984 

1325 

6,232 

1,019 

5,213 

600 

1,278 

0,207 

1,071 

1350 

6,469 

1,057 

5,412 

625 

1,387 

0,226 

1,161 

1375 

6,711 

1,095 

5,616 

650 

1,500 

0,244 

1,256 

1400 

6,957 

1,134 

5,823 

675 

1,617 

0,264 

1,353 

1425 

7,208 

1,173 

6,035 

700 

1,739 

0,284 

1,455 

1450 

7,463 

1,213 

6,250 

725 

1,866 

0,305 

1,561 

1475 

7,722 

1,254 

6,468 

1  750 

1,997 

0,327 

1,670 

1500  1 

7,986 

1,295 

6,691 

S3eim  trigonometrifcfyen  ^ö^enmeffen  Beregnet  man 
•    ben  SHiöeauabjlanb  jtoifc^en  gtöet  fünften  A  unb  B  au«  bem 
©leüationStointet  SAR  =  «,  gig.  165  (a.  f.  6.)/ 
Entfernung  -41?  =  d  burd^  folgcnbe  Sormeln.   2)cr  um  ben 
3ftcfractionSt»infeI  S  A  SA  =  q  corrigirte  J&ö^enröinfel  ifl 

BASi  =  ai  =  a  —  q  =  a  —  0,08(7, 
unb  bic  <§el>ne 
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wo  r  =  0-4  =  1690312  SRutyen  ju  nehmen  ifl,  unb  hieraus 


giß.  155. 


folgt  Die  gefugte  $fyt  B  St  = 
Bsin.  («,  +  ?) 


h  = 


cos.  («!  -f-  Q) 
für  flctne  ^iflanjcn  aber 

h  =  stg.  («i  +  f) 

=  Big.  («+o,42  C). 
Um  ben  wahren  Üfttoeauabftanb  §u  finben,  $at  man  ju  h 
no<$  bie  3nßrument$ö§e  ju  abbiren,  unb  bic  ®ignatl)öl)e  ju 
fubtratyren. 

Stann  man  au<$  aus  bem  anberen  (Stobe  jurütf  na<$  bent 
erjten  toiffren,  fo  crljält  man  einen  anbeten  <§let>ation«tt>infel 
0,  unb  e«  folgt  nun  ber  3ftefraction«nrinfel 

*  2  1 


unb  batye*  genauer 

A  = 


ssm 


<-  (^) 


COS.  ( 


u—  ß  +  C 


2 


) 


Um  bie  Erhebung  eine«  spuntteö  A,  Stg.  156,  über  ben 
ÜBeere$f|>ieget  ju  finben,  ^at  man  bie  Stepreffton  BAH  =  « 

be«  P^tbaren  £otijonte8  JB2)  unter  bem 
•gorijonte  AH  bc*  Ortes  A  $u  meffen. 
21u«  biefem  SBintel  unb  bem  ^albmeffcr 
ÜB  =  CD  =  r  folgt  bann 

\     COS.  «  / 

unb  bte  Entfernung  AB~d  =  rtg.ct, 
umgete^rt  aber 

«*• «  =  ^Zfh- 
üfttt  ©erücffldjtigung  ber  Sfcefraction  giebt  für 


h 

=   1  >jar.  Sufi,  a 

0°,  1%  1" 

unb  d 

0,258  geogr.  ÜB. 

h 

=  10  » 

0°,  8',12" 

»  d 

0,796   »  » 

h 

=  60  » 

»  a 

0°,  7',  9" 

»  d 

1,788    »  » 

h 

=100  » 

»  a 

0°,10',  6" 

»  d 

2,526    »  » 

h 

=200  » 

»  CK 

0°,14',18" 

»  d 

3,376    »  » 

h 

=300  » 

»  a 

0°,17',30" 

x>  d 

4,386    »  » 

h 

=400  » 

»  a 

0°,20',12" 

»  d 

5,052    »  » 

h 

=500  » 

»  a 

0°,22',35" 

»  d 

5,652    »  » 

§.  20.   Barometrisches  Höhenmessen.  <5tnb 
öt  unb  62  bie  beobachteten  33arometerflänbe, 
tx  unb  f2  bie  entfpredjenben  Lufttemperaturen, 
zx  unb  ra  bte  entftre$enben  JQuetffUbettemperaturen, 
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tfl  ferner  h  ber  gefugte  Sfitücauabflanb, 
r  ber  (£rbf>albmcffer  unb 
p  bic  mittlere  $otyd$e  beiber  Orte, 
fo  f>at  man  naefy  ßaplace  unb  ©aufi,  wenn  man  bie  £cm* 
Veraturcn  nadj  ber  (Senteftmalcint^eUung  angiebt: 

h  =  18336  (1  +  0,002845  COS.  2  p)  (l  -f-  1 1  ^ 8) 

((>+ 7)  «•  K1 + ^  y +»•"- 1) 

2J?eter,  ober  wenn  man  bie  Temperatur  in  ERcaumur'föcn 
©raben  auöfcriicft: 

h  =  18336  (1  -f  0,002845  COS.  2  p)  (l  -f 

i+7)*Ki+^)ö+^7)b^ 

unb  cö  ifl  gerbet  rechts  ftatt  h  ein  SttatycningSttKrtb  cinjufefcen. 

2lm  bequemten  rennet  man  mit  £ülfc  folgenber  Ta* 
bellen  t?on  ©aufj,  n>el$e  bie  Slntocnbung  fünfteiliger  2oga* 
titymen  unb  bie  Temperaturen  in  9Rcaumur'f$cn  ©raben 
auSgebrütft,  twausfefct. 

Tafel  L 
Slrgumcnt  ^  -f-  *«• 


(( 


A 

A 

—  10° 

4,25337 

-(-11° 

4,27620 

-f  81° 

4,29689 

9 

4,25448 

12 

4,27726 

32 

4,29790 

8 

4,25560 

13 

4,27832 

33 

4,29891 

7 

4,25671 

14 

4,27937 

34 

4,29991 

6 

4,2578fr 

15 

4,28042 

35 

4,30092 

5 

4,25892 

16 

4,28147 

36 

4,30192 

4 

4,26002 

17 

4,28251 

37 

4,30291 

3 

4,26111 

18 

4,28356 

38 

4,30391 

2 

4,26220 

19 

4,28460 

39 

4,30490 

1 

4,26330 

20 

4,28564 

40 

4,30589 

0 

4,26439 

21 

4,28667 

41 

4,30688 

+  10 

4,26548 

22 

4,28770 

42 

4,30787 

2 

4,26657 

23 

4,28874 

43 

4,30885 

3 

4,26765 

24 

4,28976 

44 

4,30984 

4 

4,26872 

25 

4,29079 

45 

4,31082 

5 

4,26980 

26 

4,29181 

46 

4,31179 

6 

4,27087 

27 

4,29283 

47 

4,31277 

7 
8 

4,27195 

28 

4,29385 

48 

4,31374 

4,27301 

29 

4,29487 

49 

4,31471 

9 

4,27408 

80 

4,29588 

50 

4,31568 

10. 

4,27514 

1 

*  I  •  ♦  »1  * 
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X  a  f  c  i  n. 


2lra,ument  p. 


p 

C 

P 

P 

C 

P 

P 

C 

P 

0° 

124 

90° 

16° 

105 

74« 

31° 

58 

59° 

1 

123 

89 

17 

102 

73 

32 

54 

58 

2 

123 

88 

18 

100 

72 

33 

50 

57 

3 

123 

87 

19 

97 

71 

34 

46 

56 

4 

122 

86 

20 

95 

70 

35 

42 

55 

5 

122 

85 

21 

92 

69 

36 

38 

54 

6 

121 

84 

22 

89 

68 

37 

34 

53 

7 

120 

83 

23 

86 

67 

38 

30 

52 

8 

119 

82 

24 

83 

66 

39 

26 

51 

9 

118 

81 

25 

79 

65 

40 

21 

50 

10 

116 

80 

26 

76 

64 

41 

17 

49 

11 

115 

79 

27 

73 

63 

42 

13 

48 

12 

113 

78 

28 

69 

62 

43 

9 

47 

13 

111 

77 

29 

65 

61 

44 

4 

46 

14 

109 

76 

30 

62 

60 

45 

1  0 

45 

15 

107 

75 

i 

i 

%  a  f  e  I  III. 
Argument  v. 


V 

1,9 

3,0 

'  +7 

2,3 

1 

3,1 

9 

2,4 

2 

3,2  # 

11 

2,5 

2 

3,3 

14 

2,6 

3 

3,4 

17  1 

2,7 

3 

3,5 

22  ! 

2,8 

4 

3,6 

27  ! 

2,9 

6 

3,7 

84 

c  ij*  negativ,  wenn  bie  $otyö$e  p  be«  Orte«  über  45°  unb 
poftttt»,  mwnp  unter  45°  beträft.  Itcbrigenfi  ftnb  c  imbCi  in 
einleiten  ber  5.  2)eeimale  gegeben,  unb  10^  unb  10 r4  aU 
einleiten  berfolben  Drbnung  &u  bejubeln. 

$)er  OebrauA  biefer  Tabelle  ijl  folgen*«. 

3flan  jie^e  juerft  fcon  log.b,  10^  unb  t>on  log.b„  10 r4 
ab,  Jebo<$  mit  SBerfi<f|?$tiaunQ  ber  3ei$en  t>on  fi  unb  t2  unb 
fe&e  bie  Efferen*  (Jog.b,  —  10 —  (fofifA  —  10rfi)  ==  u. 
hierauf  ne$me  man  au«  Safel  L  mit  bem  Argument  tx  +  *2, 
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ben  2Bert$  A  unb  au«  Tafel  n.  mit  bem  Argument  p  ben 
2Bert$  c,  unb  beregne  fytxnaä)  v  =  log.u  +  A  -\-  c. 

®nbli$  ne$me  man  au«  Tafel  ni.  mittel«  v  bie  ©rößc  cn 
unb  fefce 

t?  -f-  Ci  =  log.h  in  SWetern,  ober 

+  C!  +  9,71018  =  log.h  in  Toifen,  ober 
f>  -f  ex  +  0,50327  =  log.h  in  preuß.  Süßen. 
SBcifpiel.  <§«  ift 

ftr  =  316,27  Sin.,  tx  =  +  0°,3,      =  0°,5  w 
b2  =  286,53    .  ,  *s  =  -  10,9,  ^  i0f7  «•< 

=  48°. 

£ierna$  $at  man  Zogr.  6t  —  10^=:  2,50001 

%.68  —  10r2  =  2,46784 

U  =  0,04267 

ZoflT.W  =  8,63012, 

au«  Safcl  I.  mit  ^  +  f 8  =  -  l<>,6,  ^1  =  4,26264, 
au«  Tafel  II.  mit  p  =  48°,  c  =     —  13. 


V  =  2,89263, 

au«  Tafel  III.  mit  t?  =  2,9,  Cl  =  5, 

Zoflf.Ä  =  2,89268; 

folgli$  A  =  781,05  ÜReter  -f  0,50327, 

ober  log.hi  =  3,39595, 

atfo  ht  =  2488,3  Suß. 

UeBrigen«  Bat  man  folgenbe  «Regeln  in  £>Ba$t  ju  nehmen.  3u 
fixeren  SBeoBaci&tungen  (!nb  jtoei  gute  Barometer  unb  gn>ei  gute 
Thermometer  nötljig.  «Die  $BeoBa$tungen  finb  möglidjfl  gleidj« 
jeitig  anjufleHen  unb  etoa  uon  10  ju  10  Minuten  gu  toieber» 
$olen.  <£«  flnb  ferner  üor  unb  na$  bem  @eBrau<$c  beibe  3n* 
ftrumente  forgfdltig  mit  einanber  ju  bcrglei^en  unb  nötige 
Gorrectionen  ni«t  gu  untcrlaffen.  <S«  ifl  ju  ben  8eoBa$» 
tungen  ruhige«  SBetter  unb  m  mßgli<$  Bebecfter  Gimmel  au«, 
gmoa&len;  bie  Barometer  unb  Thermometer  ffnb  flet«  tm<§<$at* 
ten  auffangen  unb  man  fofl  au$  ni$t  c$er  $u  BcoBatyen 
anfangen,  al«  nadjbem  biefe  Snftrumente  längere  3eit  barin  Be* 
flnbli<$  getoefen  flnb. 

$.  21.  Das  thermometrische  Höhenmesaen. 
Söenn  man  mittel«  eine«  £p}>fometer«  (tum  Megnault) 
bte  Temperatur  be«  flebenben  SBaffcr«  BeoBac&tet,  fo  laßt  ff<$ 
mit  £ülfe  ber  folgenben  Tabelle  ber  entfyrettyenbe  «arometerftanb 
Bcfhmmcn,  unb  maö&t  man  biefe  8eoBa$tungen  an  &*ei  Orten, 
fo  !ann  man  mit  5lntoenbung  ber  Regeln  be«  Dortgen  *ßara* 
graben  ben  £ö$enun terf^ieb  biefer  Orte  Beregnen. 

35a  Bei  mittlerem  Suftbrucfe  eine  3lBna$me  be«  «arometer* 
ftanbe«  t>on  1  2BiHimeter  nur  eine  ©enfung  be«  <5iebcjnmtte« 
»ort  %7  ©rab  »erurfa$t,  fo  ifl  e«  nöt^ig,  baß  Bei  tBermome* 
tnföen  £ö$enBeftimmungen  bie  Temperatur  be«  ftebenben  38af* 
fer«  mit  ber  größten  ©enauigfeit  ermittelt  werbe. 

18* 
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Tabelle 

ber  ©pannlraft  beö  SBafferbampfc«  OBarometerftanbe«)  für  tie 

<Siebejmntte  t>on  93°  bi«  101°  C. 


©pannfraft 

Riffes 

©Übe* 

©pannfraft 

SMffc* 

jmnft 

in 

punft 

in 

in  C°. 

SKiUimctcrn. 

rcn$. 

in  C°. 

Üftillimetern. 

renj. 

93.0 

688.41 

11,08 
11,25 
11,43 
11,61 
11,79 
11,97 
12,15 
12,34 

97.0 

682,03 

\J  V  mm  J  \M  %J 

12,53 
12,70 
12,89 
13,06 
13,29 

13,50 
13,71 
13,92 

93,5 

94,0 

• 

599,49 
610,74 

97,5 
98,0 

694,56 
707,26 

94:5 

622,17 

98,5 

720,15 

95,0 

633,78 

99,0 

733,21 

95,5 

645,57 

99,5 

746,50 

96,0 

657,54 

100,0 

760,00 

96,5 

669,69 

100,5 

773,71 

97,0 

682,03 

101,0 

787,63 

SBeifjncl.  ÜRan  ^at  beobadjtet  am  unteren  (Stanbpunfte 
ben  Siebepuntt  beitl=97°,85C,  unb  am  oberen  bei  tä=99°,75C, 
unb  flnbet  bternad)  bie  entfi>re$enben  SBarometcrffänbe 

25 

bx  =  746,50  +  —  •  13,50  =  746,50  +  6,75=753,25  2)?mim., 
fotuie 

35 

b2  =  682,03  -f-  —  •  12,53  =  682,03  -f  8,77  =  690,80  ÜKtüim. 
<5«  ijt  nun  log.  ^  =  2,87694 

log.  b*  =  2,83935 
folglt$  u  =  0,03756 

unb  log.u  =  8,57507. 
£at  man  nun  no$  bie  Lufttemperaturen  tx  =  8°,8  R  unb 
tü  =  6°,5R,  alfo  ti  +  h  =  15,3,  fo  folgt  au«  Sab.  I. 

=  4,28042  +  0,3  .  0,00105  =  4,28071,  ijl  ferner  bie 
mittlere  geograpfufö*  Örcite  ber  beiben  Drte  p  =52°,  fo  folgt 
nodj  nad)  Sab.  IL,  §.  20,  c  —  0,00030;  fo  bafj  nun' 
A  =  8,57507  -f-  4,28071  -f-  0,00030  =  2,85608  folgt;  ba 
aber  na$  Sab.  III.  bem  Sßertbe  fl  =  2,9,  ct  =6  entfimc&t,  fo 
folgt  log.h  =  2,85613,  unb  h  =  718,00  SKeter,  ober 
=  2287,6  gu$. 

Eisenbahnvermessungen. 

§.22.  (Sifcnbabncurocn.  ©ie  er jle  Sibftctfung  einer  *8a$n= 
flretfe  befielt  au«  einer  SBcrbinbung  oon  gcraben  Sinicn,  toooon 
ie  gtoci  in  einem  fünfte,  bem  fogenannten  *Brc$t>untte,  $u« 
fammenftoßen;  bei  ber  weiteren  Slbflecfung  toerben  bie  an  je 
einem  $8re$}>un!te  anliegenben  (Stoben  biefer  geraben  ©treefen 
bur$  einen,  ober  na$  ©eftnben,  mehrere  #rei«bögcn  erfefet 
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$>er  ©re$ung«totnfel  ODY  =  tF,  gig.  157,  um  h>el<$cn 
bte  gerablinigcn  ©trccfcn  XD  unb  DI  bon  cinanbcr  ab* 
»eitlen,  läßt  fi<$  mit  £ü!fe  eine«  $$eobolitcn  ober  anberen 

Sig.  157. 


0 


D 


M 


Ifg — — 

E  \ 

J3 


2Btnfelmcfiinjtrumente«  beflimmen,  unb  tfl  au$  gleich  bem 
Gentritoinf el  AGB  =  2  0  bc8  tfteisbogen*  welker 
ftdj  an  biefe  ©tretfen  tangential  anfd)ltefjt  unb  bie  Xfjeile  AD 
unb  BD  berfelben  erfefct.  <S«  tfl  nt$t  nöt&ig,  ben  SBreäjung«* 
»infel  ODB  =  d  unmittelbar  au«jumeffen,  e«  ifl  bctfelbe 

au$  glet<$  ber  (Summe  ber  Sßinf  cl  TJFQ  =  P  unb  UQP  =  Qy 
mlfyt  eine  beliebige  fcinie  PQ  mit  ben  geraben  ©tretfen  DA 
unb  DB  einfließt.  3Wifjt  man  nun  bie  Sinfcl  P  unb  Q, 
fotoie  bte  Sange  ber  ßinie  PQ  =  c  unmittelbar,  fo  erhalt  man 

Z.  ODB  =  d  =  2ß  =  P  +  Q, 

DP  =  al  =  unb 

sin.  a 


DQ  =  a*  = 


c  sin.  P 
sin.  d 


2lu«  bem  gegebenen  <Surben$albmefftr  CA=CB  =  CE=r 
folgt  bte  Tangente 

DA  =  DB  =  t  =  rtang.ß; 
et  jlnb  ba^er  bie  toon  P  unb  Q  aut  abjufdjneibenben  unb  bte 
©erütjrungtytmfte  ±  un&  jß  befltmmenben  @tüde: 

c  sin  0 

PA  =  sx  =  t  —  av  =  r  fang,  ß  —  — r-1^  unb 

9  sm.o 


QB  =  s%  =  t  —  a3  =  r  tanp.  £  — 


c  gen.  P 
sin.  tf 
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Um  ben  SWittefyunft  E  be«  ©ogcn«  AEB  =  b  — 


<T°nr 

180° 


=  0,0174533  cf°r  ju  finben,  giebt  man  enttoeber  mittel«  fces 
fBinfelmefunfirumente«  »on  D  au«  bie  burdj  ben  SBinfer 
ZUT?  =90-/9  befiimmte  Sfctyung  2)  (7  an  unb  mißt  bie 


©ecanserterna 
DE  = 


 r    r  (1  —  cosen.  ft) 

cosin.  ß  cosin.  ß 


ab,  ober  man  föttetbet  t>on  -4  unb  B  au«  bie  Tangente 


AF  =  BG  =  tx  =  rfanflr, 


2 

2 


ab,  unb  tragt  bicfelbe  in  bet  SRidjtung  toon  F  na$  G,  ober 
in  ber  oon  Gr  na<$  F  al«  jFJ5  =  GE  auf. 

Um  iebe  ber  93oa,enf)älftcn  AE  unb  I?2£  nodj  ein  üflal 
$u  ^albiren,  ^at  man  baffel&e  S3erfa^rcn  ju  toiebertyolen,  näm* 
li$  enttoeber 

r  A  —  cosin.  &\ 
FR  =  —  n         aufzutragen,  ober 


cosin. 


L 

2 


ß 


AK=  EL  =  KH—  LH=  r  fang,  j  afyuföneiben,  u.  f.  to. 

HBenn  e«  ber  9taum  ni$t  gemattet,  9flcffungen  außerhalb 
be«  SBogcn«  AEB  anzufallen,  fann  man  au<$  ben  leiteten  mittel* 
ber  ©e^nen  u.  f.  n>.  abfielen.  3uerjl  mißt  man  oon  jtoeiin  ben 
gerablinigen  Skbnfftetf  en  XA  unb  TB  liegenben  fünften  P  unb 

Q,  Sig.  158,  au«  toieber  bie  Fintel  2F#  =  P  unb  5^P=  Q, 

gig.  158. 


fonne  bie  ßa'nge  PQ  =  c  unb  beregnet  fcierau*  ben  8re$ung«* 
toinfcl  ober  (Sentritomtel 

AGB  =  *  =  2  0  =  P  +  Q, 
fotuie  bie  ©tretfe 

PA  ^8i=e-^f  - rtang.fi 

unb  bie  (Strctfc 
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c  &iti  JP 

3Wit  £ülfe  ber  teueren  gormel  beflimmen  ftch  bie  Mnföfuf* 
fünfte  J.  unb  B\  toenn  man  nun  in  ber  Eichtling  j.2?, 
.4j9f  =  BM  =  rstn.ß  abmißt,  unb  in  ber  babur<$  bc* 
ftfmmten  (Sehnenmitte  M  bas  ^crvenbifcl 

itf  JE7  =  r  (l  —  cos.  j3) 
errietet  fo  erhält  man  baburd)  ben  3Jtittclpuntt  E  bes  Eogcn« 

Um  nun  bie  SBogenhalftcn  fconüfteuem  $u  Ijalbiren,  mißt  man 
in  ber  Righmg  von  AE 

AN  =  EN  =  r  sin.  | 
ab,  unb  errichtet  baö  sperpenbifel 

NF  =  r(l  —  cos.  «0 ; 
au$  ^albirt  man  ferner,  inbem  man 

AH  =  FH  =  r  sm.  -7  abmißt  unb 

JTül  =  r     —  cos.  ~)  auftragt  u.  f.  n>. 

ÜRittel«  ber  twrftehenben  gormein  f!nb  bie  in  ber  Tabelle  auf 
(Seite  293  u.  f.  to.  enthaltenen  Sinientoerthe  Beregnet  tvorben,  unb 
man  fann  ftd>  baher  bei  ©eftimmung  bftfclben  biefer  Tabelle  bc* 
tienen.  SMefe  SBcrt^e  eutftrechen  fämmtltch  bem  <£uri>enhalbmcffer 
=  1000000  unb  ffnb  baher  in  ben  Sailen  ber  Bmoenbung,  bei 

gegebenem  ffiabiu*  =  r,  mit  100q000  =  0,000001  .r  ju  mufc 
ttylieiren. 

golgenbe  SBeifpiele  werben  ben  ©ebraud)  biefer  Tabelle  hin* 
tet^enb  erlautem. 

3ji  ber  bur<h  üKeffung  bejümmte  23re<hung«tt?infcl  J  =  38°40', 
alfo£  =  19°,20',  unb  foU  ber  6urt)cn^albmeffer  r=  1600  guß 
in  ^moenbung  gebraut  »erben,  fo  $at  man  bie  hatte  Bogenlänge 
AE  =  BF  =  b  =  337430  .  0,000001  .  1600 
=  337430.  0,0016  =  539,888  guß, 

fernerfür  bie  Slbftetfung  mittel«  ber  £angente  (gig.  157) 
bie  Xangentcnlänge 

DA  =  DB  =  t  =  350848  .  0,0016  =  561,357  guß, 
bie  Sangentenhöhe 

DE=  4  =  59762.0,0016  =  95,619  guß; 
bagegen  ijt für  bie  Slbftetfung  mittels  ber  ©ehne  (gig.  158J 
bie  hatte  ©ehnenlange 

AM=  MB  =  8  =  331063  .  0,0016  =  529,701  guß, 

unb  bie  SBogenhöh* 

MEz=zh  =  56391.  0,0016  =  90,226  guß. 

2BiU  man  bie  SBogenfjalften  bon  Beuern  hatten,  fo  hat 
19°  20' 

man  ß  =  — i —  =  9°,  40'  ju  fefcen,  biefen  Sffiinfei  in  ber  erjteu 

2 
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SBcrlicalcolumne  aufzufliegen  u.  f.  to>.  Üftan  erhalt  für  tiefe  neue 
Reifung  ober  bic  ber  Sogenfyälfte 

AH  =  HE  =  b%  =  168715  .  0,0016  =  269,944  gu&, 
fetner  für  bie  erflc  2lbftc<fung«ttmfe  (gig.  157)  bie  Tangenten* 
lange 

AF  =  EF  =  tx  =  170334 .  0,0016  =  272,534  gu$, 
bie  £angcntcnl)ör)c 

FH=  kx  =  14403.0,0016  =  23,045  gufc, 
unb  für  bic  jrocite  Slbftctfungfinmfc  (gig.  158)  bic  $atbe  <Set)ne 
AN  =  EN  =  Sx  =  167916  .0,0016  =  268,666  gu£, 
unb  bie  Sogcntyör;e 

FN=  h,  =  14198  .0,0016  =  22,717  guß. 
Um  bie  weitere  Teilung  bc«  Sogen«  AEB  in  adjt  gleite 

9°  40' 

Steile  ju  bewirten,  r)at  man  ß  =    '      =  4°,  50'  gufefren, 

unb  bie  entfvrcdjenben  Sinienwertye  au«  ber  gebauten  XabeHe 
gu  entnehmen  u.  f.  w. 

3fl  ber  gegebene  Src$ung«roinf  el  ß  nt$t  in  ber  Tabelle  ent* 
galten,  fo  muß  man  bie  gefugten  Sinienrocrtljc  burdj  3ntctpo* 
lation  bejiimmen. 

SBäre  §.&<?  =  37°,  12'  gefunben  toorben,  fo  l)dttc  man 
ß  =  18°,  36'  unb  ba^er  groiföen  ben  SBinfetroerttjen  18°)  30' 
unb  18°,  40'  su  interpoltten,  nä'mlid)  bie  SBertljc  für  18°,  30' 
um  0,6mal  bic  Efferen*  ber  Söert^e  für  18°,  30'  unb  18°,  40, 
gu  oergröfiern.  SBdre  nun  nodj  ber  geforberte  (Sairoenfjalbmeffcr 
r  =  2000  gufj,  fo  fjätte  man  bie  $afl>e  ^Bogenlänge: 

6  =  (322886  -f-  0,6  .  2909) .  0,002  =  649,262  friß, 
bie  Tangente 

t  =  (334595  +  0,6  .  3238) .  0,002  =  673,076  glljj, 
bie  cntfvrc^enbc  £angentcnf>ö$e 

k  =  (54492  -f-  0,6  .  1032).  0,002  =  110,232  gu£. 
gerncr  folgt  bie  fcalbe  <5etyne 
S  =  (317305  +  0,6  .  2757)  .  0,002  =  637,918  gllfj, 

unb  bie  entfrrc<$enbe  Sogen1)ö!je 

h  sss  (51676  +  0,6  .  927)  .  0,002  =  104,464  guß. 
Um  anbere  3»if$enj>unf  te  a,  ß,  y...  eine«  Sogenjtütfc« 
AB  angugeben,  roenbet  man  mehrere  üftetyoben  an.   3lm  ge* 


gig.  159. 


naueflen,  jebodj  au<$  am  um« 
ftänblidjjlen  ge$t  man  hierbei 
gu  Söcrfe,  wenn  man  bie  £an* 
gente  BT  bc«  Sogen«  BA, 
gig.  159,  in  gleidje  Steile 
t^cilt,  in  ben  S^cityunftcn  1, 
2,  3...  bie  Sßinfet  ber  ra= 
bialen  Drbinaten  l  «,  2ft  3y... 
auftragt  u.  f.  to. 

3fl  ß  ber  befannte  (SentrU 
»intet  4(72?  be«  Sogen«  A  B 
unb  n  bie  2lnga$l  ber  Steile, 
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in  tvelc&e  bcrfelfcc  gct^ettt  werben  fofl,  fo  §at  man  bie  in  1, 
2,  8  . . .  anjutragenbcn  SBinfcl 


WTC  =  90°  —      WTC  =  90° 


~WÄV  =  90» 


(4) »  » 


n>., 


unb  fcejeidjnet  i  bie  borget  fcejlimmtc  £angenten$ö1)e  fo 
flnbbicauf  ben  afcgcfietftcn  JRi(f)tungcn  afyuftafenben  Drblnaten: 

rs  =      k  =  i-\Tß  =  (-Yh  =  4.4, 

\n/  w2'  \n/  w2' 

(3  \  2  ^ 
-j  *  =  9'^u.  f.  ». 

CSne  anbete  üWef&obe  Befielt  barin,  baß  man  ba«  bet  @e$ne 
AN  gleite  JEangentenflütf  BT,  Sig.  160,  in  gleidje  Steile 
tfjcilt  unb  in  ben  £$eityunften  1,  2,  3 . .  bie  ^crpenbüel  ob« 
fenfredjten  Drbtnaten 

\n/  ri1     r      \n/  w2' 

Ty  =  (~ \  ä  =  9.-5  u.  f.  ». 
\w/  w2 

errietet,  n>el<$e  fid)  au«  ber  £Bogen1)ö$e  h  =  r(l  —  cos.  0) 

unb  ber  2in$a$l  n  ber  verlangten  SBogent^eite  leicht  Beregnen  taffen. 

2lu<$  fann  man  bie  $atbe  (Sefcne  AN  =  2  r  sin.  ß,  8ig.  161, 


8tg.  160. 
T  3  2  1 


8tg.  161. 


• .  1 


in  gleite  Steile  Reiten,  unb  bie  3totföeni>unfte  «,  ß,  y 
bc«  Sogen«  AB  mittel«  ber  $erj>enbitcl 

Beflimmen* 

<§nbli$  laffen  fi$  3tt>ifdjenjmnftc  a,  0,  y...  be«  Sogen« 
u4J5,  8ig.  162,  au$  baburd?  fccjlimmen,  baß  man  ben  Sinfel 

2* AT  =     steiften  ber  @c^ne  -4.1?  unb  ber  Tangente  AT 

in  n  gleite  Steile  tyeilt,  an  -4.T  bie  3Bintei 
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antragt,  unb  bie  erhaltenen  S^eiffinien  Xf,  2T,  2~3  u.  f.  m. 

mittels  2a  =  aß  =  Jy      =  2r  (s*n.-^)in«,fty... 

bur^fdjjneibet.  SGBenn  ber  Sogen  eine  mäßige  Eußbcljnimg 
hat,  wie  au<$  bei  ben  erften  ÜRcttjoben  t>orau«gefcfct  wirb,  fo 

tonn  man  au$  Aa  =  aß  =  ßy...  =  —  =  bem  nten 

tt 

Sfjctl  be«  Sogen«  AßB  =  b  fefccn. 

©iebt  man  flatt  be«  ärümmung«halbmcffcr«  *  *wer  ©ahn* 

8ig.  163. 


cum  bie  Tangente  t,  fo  ift  ber  erjlere  mittel«  ber  fformel 
r  =  t  cotg.  ß  ju  beregnen,  ober  mittel«  bcr  Tabelle  ju  bejiim* 
men,  inbem  man  ben  brat  SBintel  ß  entft>re$enben  £angenteniocrth 
au«  biefer  Tabelle  in  bie  gegebene  Tangente  btoibtrt. 

2hid)  ift  e«  jutoeilen  nötyig,  eine Sahncuröe  au«  jtoei  fcer* 
fdjieben  gctrümmtenSögen  jufammenjufefeen.  ©iebt  man 
$.  S.  ben  Slnfdjluftyuntt  A  be«  einen  Sogen«  AE,  8ig.  163,  - 
mittel«  ber  Tangente  AB  —  tx  unb  \ftCA  =  rl  ber  £albmeffcr 
bcffelben,  fo  $at  man  für  ben  Gentrwintcl  A  CB  =  ßu 

tt 

tang.ßx  =  ~,  unb  für  bie  Sangentenhöhe 
BE  =  kJrA1-C08'ßl). 

COS.  ßx 

SBejeidjnct  nun  i  ben  gegebenen  Sre<hung«totnfcl  ODS, 
fo  ifl  ber  (Sentritoinfel  be«  sweiten  Sogen«  EB\ 

ß%  =  cf  —  ft, 
ferner  ber  £albmeffer  KB  =  KE  bejfelben 

_    Je  cos.  ß2  < 

1  —  cos.  ß% 
unb  bie  Sangente  BBi 

.  ,        .  ksin.ßt 

®tt»a«  complicirter  ijt  folg^nbe  Slbfletfung.  <$«  ftnb  bie 
£*lbmeffcr  CM  =  rt  unb  KB  =  r2 ,  ffig.  164  (a.  f.  (5.), 
jtoeter  Guröen  ober  Greife,  fotoie  stoet  fünfte  A  unb  JS  in 
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benfetben  gegeben;  man  foß  biefelben  bur<$  eine  gerate  <5tvc<fe 
DE  mit  cinanber  tjcrbtnfcen.  51U  Befannt  anjufef>cn  ifl  noc$ 
bie  $iflan$  AB  =  d,  fotoie  bcr  $Brc$ung8n>inlel  SAB  =  <?1 

8ig.  164. 

ü 


X 


unb  ber  SBredjung&tointet  TBA  =  J2,  unb  e«  folgen  ba^er 

bie  (Soorbinaten  ber  Snittcfyunfte  C  unb  K: 
AM  =  xx  =  rx  sin.  fu  MG  =  y,  =  rL  cos.  &l7 
BN  =  x%  =  rÄ  sin.  cfs,  NK  =  yü  =  r8  cos. 

unb  ba^er  für  ben  3Bin!el  KCF  =  /u,  unter  toel$em  AB 

»on  bcr  ßentrallinie  C2T  gcfdjnitten  toirb : 
tana  u  _  NK-MG  _       y,  -  y, 

gerner  folgt  bie  (Sentralbiflona  

CJT=  e  =V^  -       +  äs,)]«  +  (y,  -  yO», 
unb  für  ben  SBinfel  2T(7Cr  =     unter  »eifern  bie  Tangente 
DE  *on  CK  gcfc&nitten  »irb: 

sin.  v  =  r*  —  Tl  •  9tun  ifl  ber  Sredjungtoinf  el  0  SD 

c 

ober  CenfttaintelJ.  CD  =  2     =  # x  +  /u  —     fotoie  ber 
$8re$ung$tt>infel  17  T2?  ober  ßentrhoinfel 
BKE  =  2     =  <f g  —  — 

Um  cnbli$  bie  2inf$luftyuntte  X)  unb  JE?  anzugeben,  tragt 
man  tton  A  unb  B  au«,  bie  Sinfel  SAD  =  ft  unb  TBE=  & 
an  bie  geraben  Tangenten  A  0  unb  B  U,  unb  mißt  auf  ben 
babur$  fceftfmmten  9Ri$tungen  bie  (Seinen 

AD  =  2  rx  sin.  ßx  unb  BE  =  2  r8  stn.  &  ab. 

SKan  fann  bei  Slbflecfung  üon  (Sutten  au<$  ben  2Rcfitif# 
mit  33ort$eil  in  5ln»enbung  bringen,  wenn  man  bie  ab|ufU<fen* 
ben  Sogen  auf  bemfelben  auf$ei$net  unb  nun  bur<$  (Sinfdjneiben 
u.  f.  w.  vergrößert  auf  ba«  gelb  übertragt.  Um  |.  33.  ben 
Sogen  af  toon  ber  ÜRenfel  MS}  Sig.  165,  auf  bas  gelb  über* 
$utragcn,  tyeilt  man  bie  <5e$ne  beffetben  in  gleite  Steile,  er* 
rietet  in  ben  Stycityuuttcn  l,  2,  3  bie  ¥cr*cnbitct  W,  237  sc, 
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Jledt  herauf  in  bet  Stiftung  bet  (Scbne  af  bie  <Sc$ne  AF 
auf  bcm  gelbe  ab  unb  trägt  bie  £f>eile  bet  elfteren  in  natüt* 
liebem  Sflaajje  mittel«  bet  äette  auf  bem  Selbe  auf.  getner 

gig.  165. 

D 


3C^ 

3 


tyeitt man  ben  ffiintet  fat  §tmfäcn  bet  <5e$ne  af  unb  bet  San* 
gente  at  be«  Sogen«  in  gleite  Steile,  trac^t  mittel«  bet  tfipptcgel 
bie  3Rid)tungcn  bet  SfceiUinicn  auf  ba«  gelb  übet  unb  burdjfcfyneibct 
biefelben  mittel«  bet  in  1,2,  unb  3  auf  AF  \\\  ertidjtenben 
Sgetpenbifcl :  bie  fl<$  ctgebenben  $>utd)f<bnitt«vunttc  B,  D,  E 
liegen  in  bem  abjujiecfenben  ©ogen  AD  F. 

Söenn  bet  abjuftecfenbeSBogen  ADF,  giß.  166,  ni$t  |u  flcin  if*. 


gig.  166. 


fo  fann  man  bcnfelbcn 
au<$  butdj  (Sinföneiben 
mittel«  bet  au«  feinen 
(Snbpunften  A  unb  jF 
gc§ogcnen  Stjetlliuie  bet 
SBinfet  T AF  unb 
TF^Lbeftimmen.  $)ie 
<§<$nittyuntte  B,D  unb 
E  bilben  bie  2lbftecfung 
bet  <£ut&e.  S)icfe« 
ffietfa^ten  lann  man  ebenfo  gut  beim  @cbtau<$  be«  ^eoboliten 
al«  beim  @ebtau$  be«  SDZcßttfdje«  anwenben. 

D$ne  SBintclmefiinfitument  wetben  bie  SBa^ncurbcn 
auf  folgeube  SGBcifc  abgejtecft. 

1.  2lu«  bem  ©utüen^albmeffet  CA  =  CF..  =  r  unb 
einet  Sangente  AD=DF=FG=  GK..  =  t,  gig.  167, 
beflimmt  man  bie  SBogen^ö^e: 

DE  =  GH=LM=h  =  -   K-  i , 

2r  +  h7 

annä^ernb  mittel«  bet  gormcl: 

» = s  [« -  QrY\> 

meifl  genau  genug,  =  — ,  fotoie  bie  Sangenten^öfce: 


AS  =  FU  =  KT  =  £  = 


annäfjttnb  mitteU  b«  fforntfl  s 


2** 


(■  -  0 
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»=V=['+(l)1-«(»+l*). 

meijl  genau  genug  =  4ä. 

Um  mittele  biefcr  £ö$en  bei  turjen  SBögen  ben  ©ogen 


8ig.  167. 

AI 


AEFHK. . . 
abjufietfen,  mift 
man  AD  =  t 
in  ber  Söcrlän* 
gerung  ber  ge= 
raben  33abn* 
ftrccfe  X A  ab, 
errietet  in  A 
bas  Sßerpenbifcl 
AS=k,  mißt 
in  bec  Stiftung 
SD,  DF  unb 
JF(?=4D=* 
ab;  ferner  et* 
rietet  man  in 
F  auf  SF  ba« 

sperpenbifel 
FU=k,  tragt 

in  bet  ffiicfttung  bon  ITff  bie  fcinien  GK  unb  iCi  =  *auf 
lt.  f.  tü.  Sluf  biefe  Söetfe  erhält  man  ein  $otygon  ADFGKLB, 
toclc&cö  ben  SBogen  .4  ÜT.B  in  ben  fünften  jl,  F%  K,B  berührt, 
unb  twenn man no<$  bie 33ogcn$ö$en  DE  =  GH=LM=h 
retytoinfelig  auf  AD,  FGy  KL  auftragt  beflimmen  ftdE?  au$ 
bie  3toiföen}>unfte  E,  H  unb  M. 

2.  2lu«  bem  ©urtjcn^albmeffer  CA  =  CF  =  r  unb  ber 
<5e$ne  AF  =  FK  =  KB  =  2s>  »ig.  168,  beftimmt 

bie  Eogen^e:  DE  =  GH  =  LM  =  h  =  ,  S*  »  , 
annityernb  mittel«  ber  Sormel: 

s2 

ober  bei  Heineren  SBogcn,  =  —  - 

°  2r 

gerner  tft  bie  J&ö^e  DP=GQ  =  LB=hl  bc« S)ur<fc 
fd?nittes  P,  i?  je  s^eicr  ©ebnen  über  ber  «Witte  D,  G,  i 
ber  jtoiföenlicgenben  <5e$ne: 


2S 


2 


r8  — 2s5 


annftyernb 

»■  =  v  ['  +  ■/■  (?)"J  -« o  + 

unb  oft  genügenb  fd^arf  =  4i 

$>et  auf  ben  geraben ©abnjiretfen  unb  BY  aufgetra* 
genen  Slbfciffe,  AN  =  BU  =  s,  entforify  bie  Orbinatc  ber 
bena^barten  ©etyne  AF  unb  BK: 
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»&ih<fen  b«  <?tftnBa$ncut»M. 


NO  —  U8=l  = 


om  annäfocrnb, 

j  =  t[1+^(7)']  =  2A(1  + 

einfacher,  jcto<$  tuender  fcbarf.  =  2  h. 
Um  mit  £ülfe  ber  ©e^ncn  .AJ7,  F-BT  . 

gig.  168. 


A 

2 


.  He  ©a^ncurbe 
^.ffJS  abgu* 
ftecfcn,  mißt  man 
auf 

=  s  ab,  errietet 
in  JTbaS  Kerpen* 
bif  el  NO  =  Z, 
ferner  mißt  man 
in  ber  dl\$ tung 
bon  0  J., 

ab,  errietet  in 
D  ba«  Nerven* 

bitelDP=7*l, 
ebenfo  gtebtman 
in  ber  $fti$tung 
bon  PF,  F  G 
=  GK=s  an, 
erric&tetbaöspcrs 
»enbtfel    G  Q 

=  ÄM  tmb  Wneibet  in  ber  fflifyung  QK=:KL  =  LB  =  8 
ab.  Sluf  biefe  SCÖeife  erhalt  man  bte  fünfte  F  unb  K,  unb 
ftctft  man  aud?  no<$  bte  Sot^e  DE  =  ff H  =  LM  =  h 
ab.  fo  ergeben  fld)  au$  bic  Sttnföcnjmnfte  .E,  H  unb  i»f  ber 
Söaf>neurbc  AHB. 

@c$r  etnfad),  Jebod)  nurannä^ernb,  laßt  ff$  bte  *8al)neurt>e 
<4.JfB,  8tg.  169,  aud)  baburdj  abftetfen,  baß  man  bie  Tangente 

Biß.  169. 


X 
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f    A  F=  t  lxiD  $at*irt,  in  ben  fünften  J7  unb  D  ber fetten  bie  fcot&e 

.Fff  =  *  =      unb  2>i7  =  %  k  =  £-  errietet,  ferner 

tu  bet  9li<$tung  *on  DG  bie  Sangente  GL  =  2  GH  =  t 
abmißt,  t>on  berfelben  aus  bie  Sot^e  LM=  k  unb  HK=  V4  k 

.    ertid&tet,  fonne  in  bet  $i$tung  HM  bie  Tangente  MP  = 

i    2  ilf  2V  =  £  aufträgt  u.  f.  ». 

i 

§.  23.  Cubatur  der  Auf-  und  Abtrage.  $ie8iguten 
170,  171,  172  unb  173  finb  bie  gcn>5$nlic&en  Ciuerprople  ber 
©trafien*  unb  (SifenbafcnWtyer. 

8tg.  170.  8tg.  171. 


8ig.  170  unb  8ig.  172  mit  einet  8ufttag«eote  AB, 
gig.  171  unb  8ig.  178  mit  einet  8bttag«cote  AB. 
©c$et$net  man  in  jebem  Salle  biefe  <£ote  but$  A,  bie  $albe 
Ätonenfaefte  AD  =  AE  but$  ft,  bie  $B3f<$ung  bes  2luf* 
ober  Abtrage«  but<$  m  unb  bie  be«  ©oben«  FG,  ober  bie 
(Sotangente  be«  STCeigungßtoinfel*  bet  matteten  8aWmie  befi  SBo* 
ben«  gegen  ben  £orijont,  but$  n,  fo  $at  man  ben  Ouetfönitt 
bei  Auftrage«  in  Sig.  170,  »o  b  >  n  h  ifh 

8IM>e  CDF  =  <* r  +  nh)\ 

2  (n  —  m)' 

unb  bagegen  ben  beö  Abtrage«,  ober 

2  (fl  — 
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gerner  für  ben  Huftraa,  in  gia,.  171,  too  ebenfalls  b>nh  ift: 

glä$c  CDF  =  Y^IT^»  ™*  ffir  *cn  TOtM*s 


giä$e  CEG  = 


(b  -f  wfc)! 


2  (n  —  m) 

gerncr  für  ben  Auftrag  in  gia,.  172,  »o  6  <  nh  ifh 

nnb  cbcnfo  für  ben  Abtrag  in  giß.  173,  wo  ebenfalls 
6  <  nA  ijl: 

W.  J>EOF  =  CEG  —  CFD  —  g^-J^- 

3j*  .F#  jiemli<$  ober  ganj  föfclia,,  toie  in  giß.  174  unb 
gig.  175  abgebilbct  »irb,  fo  erbalt  man  für  bcn  Shif*  ober 
Slbtraa,  bie  Ducrf$nitt*flä$c  DEGF  =  (2  b  +  mh)  h. 

giß.  174.  gia..  175. 

D     A     E  F  B  Q 


SMefe  gormel  i|t  au$  anjutocnben,  um  bie  $roftlflad)c  be« 
(Sifenbaljnarabcn«  ober  eine«  ©rabcn«  über^auvt  ju  bejtimmen. 

«Die Abtrage  erbalten  ingolgc  ber  Seitengräben  no$  eine 
größere  ©reite ,  beS^alb  &at  man  bei  ber  ©erccfcnuna,  berfelben 
bie  $albc  Ätoncnbreite  AE  =  6,  giß.  176,  no$  um  bie 

giß.  176. 


©reite  EEX  =  6,  bc«  ©raben«  im  SWoeau  ber  ©a^nflacbe  ju  ■ 
Deraröfccrn.  Ucbrigen«  ftnb  natürlid)  bie  Duervrotflc  EEX  K  unb 
FHL  ber  Scitcngräbcn  befonber«  &u  beregnen. 

Um  nun  ben  eubif^en  Sn^alt  eine«  Huf*  ober  Abtrage«  gu 
Pnben ,  von  toeldjen  bie  bret  $roftlflä$en  F0,  Fx  unb  JP2,  fo 
n>ic  bie  ^orijontalabflanbe  lx  $wif$en  F0  unb  Fl ,  unb  l% 
Sttuföcn  JF\  unb  F2  befannt  ftnb,  ^at  man  bie  gormel: 
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v  =  h±k[2{F<)+Fi+Ft)+h  w-Fj+fa-F,)] 

= 1  + 4  p« + '« + (lHri+l^)^>] 

unb  für  lx  =  Z2  =  %  Z: 

SBetfptel.   33ei  einer  tfronenbreite  2  b  ton  30  gufj,  einer 

Stuf*  unb  SIbtragaböfdnmg  m  =  2,  einer  SBobenböföung  n  =  4 

imb  einer  Sluftragscote  h  =  3  guß  bat  man,  ba  &  >  nÄ, 

b.  i.  15  >  3 . 4  ifl,  bie  gläcbe  bc«  Sluftrage« 

(15  -f-  3.  4)2  27* 

=     2  (4  -  2)    =  T  =  182/20  DuatratsS"fc 

bagegen  bie  be«  Abtrage« 

(15  —  12)8  s 
=   1  =  -j-  =  2,25  DuabraUguß. 

3n  einer  Entfernung  öon  100  gufl  ifi  bie  Huftragftcote 
h  =  8 Vi  Sug  unb  bie  (§rbböf$ung  n  =  3,  baf>er  bter  bie 
glä$e  be«  Auftrage«: 

(15  +  3.3,5)»  (25,5)* 

=  2  .(3-,2)  =  2i =  325'125 ^uabrat^uß 
unb  bie  beö  Abtrage« 

(15  —  10^5)«  4,5* 

=   2   ~~2~  =  10,126  Guakw**Sttf- 

3n  einem  ferneren  Slbflanbe  oon  150  gufj  ifi  enblid)  A==2  gufj, 
unb  n  =  3,5,  bafjer  bie  glä$e  be«  2iuftrage$ 
(15  +-7)« 
=     2.16     =  161'333  Ouabratgufl, 

unb  bie  be«  Abtrage« 

(15  —  7)» 

=  3          =  21,333  DuabraUgufc. 

<Snbli<$  folgt  ber  Stuftragförpcr  steiften  tiefen  Profilen: 

100-fl50  r 2  (182,25  +  325,125  -f  161,333)  1 
6       L+  l50/ioo  •  142,875  -f-  10%50  .  163,792j 
=  25%  (1337,41G  +  214,312  -f  109,194)  =  69205  <S.*guß; 
unb  bagegen  ber  SlbtragSfötyer: 

Fl  =  25%[2(2,25+10,125-(-21,333)-|-8/2.7f875--V3.11,208] 
1000  , 

=         (67,416  -f  11,813  -  7,472)  =  2990  Cufifcffup. 

5>a«  SSolumen  eine«  SBabnför^erö  läßt  ft<$  aud)  btrect 
befttmmen,  toenn  man  benS&eil  CDHG>  gig.  177  (a.f.<§.), 
feiner  Dberfläcbe,  toel4er  in  bie  (Srboberflädje  fällt,  als  eine 
totnbf<$iefe  glä<$e  anfielt,  ©ejeic&ne  l  bie  Sange  AB  be« 
©abnförper«,  6  bie  $albe  Äronenbreite  AE  =  FB,  h  bic 
Gote  AG  an  einem,  fomie  hx  bie  <5ote  ober  £öbe  .BD  am 
feiten  &uerj>roflle,  ferner  fei  m  bie  «öf$ung  ber  S)ammfiacbe 
EFHG,  fotote  n  bie  ber  Srbftt$e  in  C,  unb  nt  bie  ber 
6rfcflä($e  in  D,  atfo  w  =  co^anflf.  CLE=  cotang.  DMF, 
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n  =  cotang.  LCG  unb  nx  =  cotang,  MDH\  fo  $at  man  für 
ben  3n$alt  be«  $ammjtü(fc«  AFBGx 

r=i[»»+».)+^(»+?(«+».)) 

fficnn  bie  (Srbfladje  fcon  bcr  $)ammare  au«  aufleimt,  fo  ifin 

Sta..  177. 

A 


G 


unb  na$  SBctfubcn  aud)  ^  negativ  in  9ie$iuing  ju  hingen,  alfo 

r.i[»»+W-^(»+=-<»»+».)) 

-^(»+T<2».+»»)] 

ju  fcfcen. 

kleinere  ©rbWfdjungert  läßt  man  au<$  n>of)l  ganj  außer 
2l$t,  inbem  man  oorau«fefct,  baß  bcr  baburefc  erwac&fenbe  Segler 
auf  bcr  einen  3)amm$älfte  fcon  bem  auf  bcr  ahberen  $iemlt($ 
ausgeglichen  wirb.   3n  biefem  Salle  erfjalt  man  Diel  cinfa$et 

F  =  |-(6(ä  +  ä1)  +  y(ä8  +  ääi  +  ä18))- 

SdUt  bie  $ammttone  an  einem  (Stobe  in  bic  @rbftö$e,  fo 
ij*  ä1  =  0,  unb  ba^er  r 

§.  24.  Aufnahme  von  Teichräumen,  Plussbet- 
ten, Halden  und  Bergen.  $>a«  2Bcfentlid)c  biefer  cufci* 
Wen  aufnahmen  Befielt  barin,  baß  man  eine  $orijontale  2Tre 
burd)  ben  aufeune^menben  Sftaum  legt  unb  in  getauften  Slbftanbcn 
Don  cinanber  Ducrprofilc  beffelben  angiebt.  ©ei  ber  Slufna^me  $ 
eine«  ducrprofUe«  mißt  man  an  t>crf$iebencn  ©teilen  bie  £iefe 
beffelben  unter  einer  beliebig  angenommenen  #orijontalcbene,  unb 
giebt  biefe  ©teilen  burd?  Sinoiflren  mittel«  bcr  tftwregel  u.  f.  ta>. 
auf  bem  in  irgenb  einem  fünfte  ber  Slye  aufgefteflten  3Beßtif<$ 
an.  jgat  man  c«  mit  bcr  3lufna$me  eine«  gefüllten  £ei$c«  ju 
t$un,  fo  bient  ber  SBafferfoiegel  aj«  $origontalcbene,  aon  tt>cl$cr 
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au«  bie  Siefen  gemeffen  »erben;  in  iebem  anber'en  Satte  ifl 
hingegen  biefe  $orijontalebene  mittel«  bet  Eiflrlmie  eine«  jitt 
©eite  ber  Sfce  aufgehellten  «uftblafenntoeau«  ($.  6)  anzugeben. 

$>ie  £iueq>roftte  bentt  man  fi$  um  ihre  in  ber  gebauten 
£ori$ontalebene  liegenben  ©runbltnien  umgebreht  unb  auf  biefe 
ebene  aufgeflammt,  unb  man  erhalt  biefelben  nun  babur$,  baß 
man  in  ben  bur$  ßinfehnetben  beflimmten  fünften,  too  man 
bie  «tttoeffir*,  ober  na<h  «eftnben,  ©onbirflange  aufgehalten  hat, 
bie  gemeffenen  Siefen  retynrinfelig  jur  @runblinie  aufträgt  unb 
bie  erhaltenen  ßnbmunfte  burdj  einen  3«g  »erbinbet.  (Sinen 
Sheil  einer  folgen  £ei<haufnahme  führt  gig.  178  t>or  Slugen. 

8ig.  178. 


X  N 


<*«  ifl  OX  bieSfce  unb  es  ffnb  4>BÖ,  C0D09  E0F0  unb  G0H0 
bie  &ugleid>  im  Söafferfmiegel  liegenben  $etj>enbifel  ober  @runb* 
Hnien  ber  Duermrofile.  ferner  flnb  B0,  K01  S0  <£<hnittmunfte 
im  Duermroftle  bur$  A^B0i  fotoie  B0B,  K0K,  S0S  bie  an 
biefen  fünften  bur<h  StttoeHiren  Beftimmten  Siefen,  unb  es  giebt 
baljer  ber  bur<$  A0,  JK,  K,  8  unb  B0  geführte  3ug  bie  Um« 
gren^ung  biefe«  £luermroftle«  ÄKB  an.  Sluf  gleite  SBeife 
»erben  auch  Me  übrigen Ducrproflle  C0LD0,  E0MF0  u.f.to. 
aufgetragen. 

Um  tf<$  nun  no$  ein  genaue«  SBilb  bon  bem  Sei^bette  §u 
t>crfd^affen/  legt  man  ferner  in  getoiffen  Slbjlänben  parallelen  ober 
J&orijontalen  burch  ^  umgef labten  Ctuermrofile,  »ie  g.  SB. 
AxBiy  A*B%  u.  f.  to.,  mtojicirt  biefelben  auf  bie  ©runblinie, 
j.  SB.  auf  AqB0}  unb  toerbinbet  nun  nod*  bie  baburch  erhaltenen 
ßothpunfte,  »el^e  einer  unb  berfelben  Siefe  entfmre<h«i,  »ie 
t.  SB.  1,  1,  1  ober  2,  2,  2,  2 . . bur$  einen  3ug.  5>icfe  3üge, 
ttie  |.  SB.  III...,  222...,  833...,  bilben  bie@rengen  tiefer 
liegenber  Seichfaiegel  genau  toie  C0  E9  ff0,  B0  DQ  F0  bie 
ber  oberjten  £eichflä$e. 
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(§inc  ©crgaufna&mc  nrirb  burcb  ba«  33rucbftü<f  in  $ig.  179 
iHujhirt.  @«  ift  tyier  bic  Söafi«  ober  ©runbebene  bureb  ben  ricfftcit 
$unft  B0%  bet  ganjen  Sufna^.ne  gelebt,  unb  c«  finb  -4oJ50, 


gig.  179. 
M 


C0D0,  JEr0F0...  bic  in  biefer  (Sbenc  liegenben  ©runblinicn 
ber  Ducrprofüe.  Unmittelbar  ffnb  bur<$  ba«  fiuftblafcnnioeau 
bte  liefen  ber  berftytebenen  Sßunfte  in  biefen  Ouerproftlen 
unter  bem  Sßtaeau  ber  Scrnrofjrarc  bejtimmt  roorben;  man 
f)at  aber  biefe  Siefen  oon  ber  £icfe  bc«  SfluQpunttcs  B0  unter 
eben  biefem  Sfltoeau  abgezogen,  unb  baburdj  bie  £51jen  jener 
Sßuntte  über  biefen  9luttyunft  beftimmt.  SJtefe  £öt>en  ftnb 
nun  au<$  in  ben  entfyredjenben ©cfyntttpunften  J?0,  W0 ...  als 
B0B,  W0  W. .  tectytoinfelig  auf  bie  ©runblinien,  wie  j.  05.  auf 
AqBq,  aufzutragen  unb  bie  babur$  bejtimmtcn  fünfte  B,  W... 
eine«  Ducrproftlc«,  toie  &.  SB.  be«jenigen  bur$  -4o-B0,  burd) 
einen ^\x^ABWB0m\t  einanber  §u  berbinben.  *fta$bem  mau 
auf  gleite  Seife  bie  übrigen  Duerproftlc  CSD,  ETF,  GTJH 
oerjeidjnct  Ijat,  !ann  man  aud)  burc$  horizontalen  in  gleichen 
SBcrticalabflänben,  na$  ber  oben  angegebenen  bieget,  no<$  bie 
£nrtjontalfd>nitte  111  . . .,  222  . . 333  .. .  auftragen. 

2Benn  man  bie  Spalte  JP0,  JPlf  F2,  ber  Duerproflle  einer  € 
cubifcfjen  Slufnatjmc  ermittelt  f>at,  ifl  e«  nun  lei$t  mittele  ber 
©impfon'fetyen  Siegel  (f.  §.  16  b«  ttycoret.  ©eometrie)  ben 
Sntyalt  bc«  aufgenommenen  Äörpcts,  j.  ©.  eine«  Seidjraume«, 
einer  ^albe  u.  f.  to.  ju  beregnen,  unb  toenn  man  nur  einzelne 
©treifen  ber  Ouerprofitc  in  Q3ctra$t  ate^t,  tann  man  au$  bte 
Sn^alte  einzelner  horigontalfd?i$ten  bc«  ganje«  gRaumet  er* 
mittetn.   (ß.  be«  Eerfaffcr«  neue  2tfartf$eibefunft.) 
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85275 

2909 

3481 

1411 

2659 

1179 

24 

mm  m* 

0 

418879 

445229 

94636 

406737 

86454 

10 

421788 

448719 

96061 

409392 

87642 

20 

424697 

452218 

97498 

412044 

88836 

30 

427606 

455726 

98948 

414693 

90039 

40 

430515 

459244 

100411 

417338 

91249 

50 

433423 

462771 

101885 

419980 

92467 

2909 

8537 

1493 

2638 

1225 

25 

0 

436332 

466308 

103378 

422618 

93692 

10 

439241 

469854 

104881 

425253 

94925 

20 

442150 

473410 

106398 

427884 

96166 

30 

445059 

476976 

107929 

430511 

97415 

40 

447968 

480551 

109473 

433135 

98671 

50 

450877 

484137 

111030 

435756 

99934 

2909 

3596 

■m    m»  r\ 

1572 

2616 

1272 

26 

0 

453786 

487733 

112602 

438371 

101206 

10 

456694 

491339 

114187 

440984 

102485 

20 

459603 

494955 

115787 

443593 

103772 

30 

462512 

498582 

117400 

446198 

105066 

40 

465421 

502219 

119028 

448799 

106367 

50 

468330 

mt          mr   r-v  /\  mm 

505867 

120670 

t   mß    m    rx  **\  mm 

451397 

m    r\  mm    "»  Wm  FT 

107b77 

2909 

3658 

1657 

2593 

m    /%   m  mm 

131/ 

27 

0 

471239 

509325 

122327 

453990 

108994 

10 

474148 

613195 

123997 

456580 

110318 

20 

477057 

516875 

125682 

459167 

111650 

30 

479966 

520567 

127382 

461749 

112989 

40 

482874 

524270 

129097 

464327 

114336 

50 

485783 

527984 

130826 

406901 

115691 

2909 

3725 

1744 

2571 

1361 

28 

0 

488692 

531709 

132570 

469472 

117052 

10 

491601 

535447 

134330 

472038 

118422 

20 

494510 

539195 

136104 

474600 

119799 

30 

497419 

642956 

137893 

477159 

121183 

40 

500328 

546728 

139698 

479713 

122575 

60 

503237 

550512 

141518 

482263 

123974 

- 

2908 

3797 

1836 

^547 

29 

0 

506145 

554309 

143354 

484810 

125380 

Digitized  by  Google 


208        £afcl  jur  A(ßc<fung  bcr  @tfen6a$ncim>cn. 


2Bi 
©r. 

1 

atel 
33iin. 

gente. 

Secans 

externa 

/ff 

gcntens 

Sinus 
versus 
OBogcn«  | 

WO- 

29 

0 

506146 

554309 

143354 

484810 

125380 

10 

509054 

558118 

145206 

487852 

126794 

20 

511963 

561939 

147072 

489890 

12821G 

30 

514872 

565773 

148966 

492423 

129644 

40 

517781 

569619 

160854 

494953 

131080 

50 

520690 

mt    mm  *H     *  Bi  /""V 

573478 

mt    m1  a.  mm  sm. 

162769 

497479 

-     A     _     mm  - 

132524 

2909 

3872 

1931 

2521 

1451 

30 

0 

523599 

577350 

154700 

500000 

133975 

10 

526508 

581235 

156648 

502517 

135433 

20 

529417 

585133 

158612 

505030 

136898 

30 

532825 

589045 

160592 

507538 

138371 

40 

535234 

592970 

162589 

510043 

139851 

60 

538143 

596908 

164603 

512542 

141338 

2909 

8953 

2030 

2496 

1495 

31 

0 

541052 

600861 

166633 

615038 

142833 

10 

543961 

604827 

168681 

617529 

144335 

20 

546870 

608807 

170746 

520016 

145844 

30 

549779 

612801 

172828 

522499 

147360 

40 

552688 

616809 

174927 

524977 

148883 

50 

555596 

620832 

mi  mm  mW  >\    a  J 

177044 

527450 

150414 

2909 

4037 

2135 

2469 

1538 

32 

0 

558505 

624869 

179179 

529919 

151952 

10 

661414 

628921 

181331 

632384 

153497 

20 

564823 

632988 

183501 

534844 

155049 

30 

567232 

637070 

185689 

537300 

156609 

40 

570141 

641167 

187896 

539751 

158175 

50 

573050 

646280 

190120 

642197 

-     mt           mm     A  >-» 

159749 

2909 

4128 

2244 

2442 

1581 

33 

0 

575959 

649408 

192364 

544639 

161330 

10 

578868 

653551 

1946^5 

647076 

162917 

20 

681776 

657710 

196906 

549509 

164512 

30 

584685 

661886 

199205 

551937 

166114 

40 

587594 

666077 

201523 

554360 

167723 

50 

590503 

670284 

203861 

656779 

169340 

2909 

4224 

2357 

2414 

1623 

34 

0 

593412 

674508 

206218 

559193 

170963 

10 

596821 

678749 

208594 

561602 

172593 

20 

599230 

683007 

210991 

564007 

174230 

30 

602139 

687281 

213457 

566406 

175874 

40 

605047 

691572 

215842 

568801 

177525 

50 

607956 

695881 

218299 

571191 

179183 

2909 

4326 

2476 

2385 

1665 

35 

0 

6108G5 

700207 

220775 

573576 

180848 
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SCBinfcl. 

©ogen. 

Xan» 
ßente. 

Secans 
externa 

genten« 

Sinus 
versus 

w  ff 

Willi, 

1  

35 

o 

610865 

700207 

220776 

673576 

180848 

10 

613774 

704551 

223272 

675967 

182520 

20 

616683 

708913 

225789 

578332 

184199 

80 

619592 

713293 

228326 

680703 

185885 

40 

622501 

717369 

230886 

583069 

187677 

\ 

50 

625410 

722107 

233466 

585429 

189277 

2909 

4436 

2692 

2356 

1706 

86 

0 

628319 

726543 

236068 

587785 

190983 

10 

631227 

730996 

238691 

590136 

192696 

20 

634136 

735469 

241335 

592482 

194416 

80 

637045 

739961 

244002 

594823 

196143 

40 

639954 

744472 

246691 

597169 

197877 

50 

642863 

749003 

249403 

599489 

199617 

2909 

4551 

2733 

2326 

1748 

87 

0 

645772 

753554 

262136 

601815 

201365 

10 

648681 

758125 

254892 

604186 

203118 

20 

651590 

762716 

257671 

606451 

204880 

80 

654498 

767327 

260472 

608761 

206647 

40 

667407 

771960 

263298 

611067 

208421 

50 

660316 

776612 

266146 

613367 

210202 

2909 

4674 

2873 

2294 

1788 

88 

0 

663225 

781286 

269019 

615661 

211990 

10 

666134 

785981 

271914 

617951 

213783 

20 

669043 

790697 

274835 

620235 

216585 

80 

671952 

795436 

277780 

622516 

217392 

! 

40 

674861 

800196 

280748 

624789 

219206 

50 

677770 

804980 

283741 

627057 

221027 

2908 

4804 

3019 

2263 

1827 

89 

0 

680678 

809784 

286760 

629320 

222854 

10 

683587 

814612 

289803 

631578 

224688 

20 

686496 

819462 

292872 

633831 

226528 

80 

689405 

824336 

295967 

636078 

228375 

40 

692314 

829234 

299088 

638320 

230229 

50 

695223 

834155 

302234 

640557 

232089 

2909 

4945 

3173 

2231 

1866 

40 

0 

698132 

839100 

305407 

642788 

233955 

10 

701041 

844069 

308607 

645013 

235829 

20 

703949 

849062 

811834 

647233 

237708 

80 

706858 

854081 

315086 

649448 

239594 

40 

709767 

859124 

318368 

651667 

241486 

50 

712676 

864193 

321677 

653861 

243385 

2909 

5094 

8336 

2198 

1906 

41 

0 

715585 

869287 

325013 

656059 

245291 
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ßcntc. 

Secans 
externa 
(<£an* 
gcnten* 

Sinns  | 
versus 
(Segens 

STUiti 

JJtlU. 

41 

o 

715585 

869287 

325013 

656059 

245291 

10 

718494 

874407 

328378 

658252 

247202 

20 

721403 

879553 

331770 

660439 

249120 

30 

721312 

884725 

335193 

662620 

251045 

40 

727221 

889924 

338643 

664796 

252975 

60 

730129 

895151 

342123 

666966 

254912 

2909 

5253 

3510 

2165 

1943 

42 

*** 

o 

733038 

900404 

345633 

669131 

256855 

10 

735947 

905685 

349172 

671289 

258805 

■ 

20 

738856 

910994 

352742 

673443 

260760 

30 

741765 

916331 

356341 

675590 

262722 

40 

744674 

921697 

359972 

677732 

264691 

60 

747583 

927091 

363634 

679868 

266666 

2909 

5424 

3694 

2130 

1980 

43 

o 

750492 

932515 

367328 

681998 

268646 

10 

753400 

937968 

371052 

684123 

270633 

20 

756309 

943451 

374809 

686242 

272626 

30 

759218 

948965 

378599 

688355 

274625 

40 

762127 

954508 

382420 

690462 

276631 

60 

765036 

960083 

386275 

692563 

278642 

2909 

5606 

3889 

2095 

2018 

44 

V 

767946 

965689 

390164 

694658 

280660 

10 

770854 

971326 

394085 

696748 

282684 

20 

773763 

976996 

398041 

698831 

284713 

30 

776672 

982697 

402032 

700909 

286750 

40 

779580 

988432 

406058 

702981 

288792 

50 

782489 

994199 

410117 

705047 

290839 

zyuy 

ÖoUl 

zuuu 

45 

0 

785398 

1000000 

414213 

- 

707107 

292893 
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Formeln,  Regeln  und  Tabellen  für  die 
theoretische  Mechanik. 


©rftc«  ßapitct. 

Gewichtstabelle  n, 

A.  Allgemeine  ©cmtd)t$tafel, 

ent()aItci\D  tic  @ni>id;t3ctn1?eitcn  in  begebenen  Santcrn. 

1.  2lnfjalt:  tme  in  Greußen. 

2.  Saben:  1  $funb  =  32  2ot$  =  500  ©ramm  =  10  3c$n. 

lina,c  =  100  (Sentafj  =  1000  S)efag  =  10000  3lß. 
1  Zentner  =  10  (Stein  =  100  $funb  =  50  Kilogramm. 

3.  ©aicrn:  1  $funb  =  32  Sotl)  =  560  ©ramm. 

1  (Sentncr  =  5  ©tein  =  100  $funb  =  112  Soltyfunb. 

4.  ^Belgien:  wie  in  Sranfreid). 

6.  ©raunfdjtocig:  1  alte«  $funb  =  32  ßotfj  =  467,711 
©ramm,  toie  in  Greußen;  1  neue«  $funb  =  1 3oll* 
jjfunb  =  10  Sfteuloty  =  100  Duint  =  1000  £alfc* 
gramm  =  500  ©ramm;  1  (Sentncr  =  lOO^funb. 

6.  Bremen:  1  alte«  $funb  (£anbcl«a,en)t$t)  =  82  Sot§ 

=  498,5  ©ramm.    1  (Sentncr  =116  $funb. 
1  neue«  spfunb  =  1  3oHpfunb. 

7.  ©änematt:  1  alte«  $fiinb  (§anbcl«a,ettri$t)  ss  82  8ot$ 

=  499,309  ©ramm. 
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1  Zentner  =  100  $funb.   1  Safl  =  16%  <§<$iffö* 

£funb  =  52  ©entner. 

1  neue«  9Jfunb  =  1  3ou>funb. 

8.  ©nßlanb:  1  $funb  Avoir-du-poi8  =  453,5976  ©ramm. 

1  $fttnb  Troy-Gewicht  =  5760  ©rain«  =  373,246 
©ramm.  1  Sonne  =  20  ©entner  =  1G0  ©tetn 
=  2240  2lM*fb. 

9.  Sranlfurt  a.3K.:  l  alte«  $funb  (leiste«  £anbel«aetoi$t) 

=  32  ßoty  =  467,711  ©ramm. 

1  ©entner  £anbel«aetot$t  =  108  $fb.  Setfyßcto. 

=  100  $fb.  ©^toergeto. 
1  neue«  $funb  =  1  3ottpfunb. 

10.  granlrei$:  1  Kilogramm  =  1000  ©ramm  =  @etot$t 

eine«  Litre  ober  ©ubifbeetmeter«  Söaffer  bei  bet  größten 

$i$tigteit  unb  im  luftleeren  Saume  $etooflen. 

1  alte«  $funb  =  489,506  ©ramm. 

1  neue«  $funb  =  500  ©ramm  =  16  Oncea 

=  128  Groß  =  9216  Grains. 

1  neuer  ©entner  (Quintal)  =  100  Kilogramm. 

1  neue  <S$iff«tonne  (Millier)  =  1000  Jtiloßramm. 

11.  Hamburg:  1  alte«  «ßfunb  (£anbet«ßetoi$t)  =  32  Sot$ 

=  484,609  ©ramm. 

1  ©entner  =  112  $funb; 

1  <g$iff«tfunb  =  2%  ©entner  =  20  8'tefafunb. 

1  neue«  $funb  =  1  Sottffunb  =  10  9leulot$ 

=.  100  Ouint 

12.  $an nob er:  tote  in  ©raunfdjweig. 

13.  Reffen,  © ro^erjogt^um:   1  $funb  =  32  Soty 

=  500  ©ramm.   1  (Sentner  =  100  Sßfunb. 

14.  Reffen,  Äurfürftent^um:  ba«  alte  j>reu$ifd)e  ©etoidjt. 

15.  £oljtetn:  t^ctl«  toie  in  £amburß,  t^eil«  tote  in  fcübetf. 

16.  ßi^pe^etmolb:  1  alte«  $funb  =  32       =  467,41 

©ramm,    l  (Sentner  =  108  $funb. 
1  neue«  $funb  =  1  ßolfyfunb. 

17.  fcipv^^aumburfl:  toie  in  SBraunfdjtoeig. 

18.  Sombarbei:  tote  fn  grantrei$. 

19.  Sübetf:  l$Pfunb(£anbel«aeto.) =32  Sot$ =486,474  ©tm. 

20.  2flecflenburQ*§$ toerin:  tt.t.?reuMS=500®rm- 

21.  3JZe<flenburö*@treli*:  ».t.*fceufen,l«==50oeim. 

22.  ftaffau:  tote  in  Sranffurt  a.  3R. 

1  alte«  2Bie«babencr  $funb  =  470,686  ©ramm. 
1  alter  2Bie«babener  ©entner  =106  Sßfunb. 
1  neue«  $funb  =  1  3oü>funb  =  10  SReuloty. 

23.  Sftieberlanbe:  1  Pond  =  1  Kilogramm  =  10  Oncen 

=  100 Looden=  lOOOWigtjes;  alfo tote inSrantretd). 

24.  Norwegen:  1  <Pfunb  =498,114  ©ramm;  im  Uebrißcn 

tote  in  SDanemart. 

25.  ©  c  (l  e  r  t  e  i  6) :  1  Sßtener  £anbel«}>funb  =  32  Sot$ = 56  0,0 12 

©ramm,  l  ©entner  =  5  (Stein  =  100  $anbel«pfunb. 
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26.  Olbenbura,:  1  <Pfunb  =  82  £ot$  =  480,367  ©ramm. 

1  ©entner  =  100  «Pfunb. 
l  6$iff«t>funb  =  290  $funb. 

27.  breiigen:  1  neue«  Sgfunb  =  1  SoBpfunb  =  30  2ot$ 

=  300  Oucnt  =  3000  ©ent  =  30000  tforn  =  % 

Kilogramm  =  1,069036  alte  $funb. 

1  alte«  $funb  =  2  ÜHarf  =  32  2ot&  =  128  Ottent 

=  576  ©ran  =  y86  Don  bem  ©etvi^te  eine« 

©uftffuge«  SBaffer  6ei  15°  *R.  ©arme,  im  luftleeren 

Sftaumc  gebogen,  =  467,7110  ©ramm. 

l  neuer  ©entner  =  5  gtein  =100  *Pfunb. 

1  alter  ©entner  =110  Sgfunb. 

l  6$iff8laH  =  4000  $funb. 

$>a«  neue  @ctt>i$t  in  Greußen  gilt  feit  bem  1.  Suli 

1868. 

28.  Oiußlanb:  1  <Pfunfc  =  32  Sot$  =  96  Solotnit  =  409,52 

©ramm. 

1  ©djippfunb  (Berkowrtz)=  10  $ub  =  400  $fb. 

29.  (Saufen,  ^önigrei*  :  1  neue«  «Pfunb  =  1  3oltyfunb 

=  30  £otf)  =  300  Cluent  =  3000  ©ent  =  30000 
äorn  =  y2  Kilogramm. 
1  alte«  ßetpjtgcr  Sßfunb  =  467,214  ©ramm. 
I  ©entner  neue«  ©cnudjt  =  100  $funb  =  5  (Stein, 
alte«  @euu$t  =110  «Pfunb. 

30.  ©ac$fen*3Betmar:  toie  in  Sßreufjen. 

31.  <Sdjlc«toia,:  toie  in  $ancmarf. 

32.  <§<$tt>ebcn:  1  Skalpund  =  32  2ot$  =  425,3395  ®r. 

1  ©entner  =120  $funb. 

1  <§<$iff«j>funb  =  20  ßie^funb  =  400  Skalpund 

(@<$atyfunb). 

1  neue«  «Pfunb  (feit  1858)  =  1  Skalpund  =  100  Äorn 
=  10000  2lrt. 

1  neuer  ©entner  =  100  neue  $funb. 
83.   ©$tt>et&:  »te  in  8aben. 

34.   äöürtemberg:  1  alte«  $funb  =  32  8ot$  =  467,728  @r. 
1  ©entner  =  104  spfunb  (leiste  ?funb). 
1  neue«  «Pfunb  =  l  3oltyfunb  =  82  2ot$  =  128 
Ouent. 

86.   3oUa,etoM$t:  1  SoUcentnet  =  100  3ou>fimb. 

1  3oü>funb  =  %  Kilogramm  =  30  8ot$. 
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B.    93eratctc§ung$ta  bette, 

cnttjattenb  eine  SSerglcic^iinö  t>on  12  öetfdjtebcnett 
2anbe«getond)ten  unter  einanber. 


-<-/v  III  i  U-y  v  w 

3oU= 
«Pfunb. 

SUtc« 
SPreufu* 

föet 
tyfunc. 

Detter* 

rciefyföe« 
spfunb. 

f$e« 
spfunb. 

2Utc8 
2öürtcm= 
Bergfexes 

ip  1  II  II  v» 

VJVl  III  \ 

alte 
9Jtatf. 

1 

1,06904 
0,02899 

0,89284 
9,95077 

0,89286 
9,95078 

1,06900 
0,02898 

2,13847 
0,33010 

0,93542 
9,97101 

1 

0,83518 
9,92178 

0,83520 
9,92179 

0,99996 
9,99998 

2,00037 
0,30111 

1,12002 
0,04923 

1,19735 
0,07822 

1 

1,00002 
0,00001 

1,19730 
0,07820 

2,39514 
0,37933 

1,12000 
0,04922 

1,19732 
0,07821 

0,99998 
9,99999 

1 

1,19728 
0,07819 

2,39508 
0,37932 

0,93546 
9,97102 

1,00004 
0,00002 

0,83521 
9,92180 

0,83523 
9,92181 

1 

2,00044 
0,30113 

0,46762 
9,66990 

0,49991 
9,69889 

0,41751 
9,62067 

0,41752 
9,62068 

0,49989 
9,69887 

1 

0,99862 
9,99940 

1,06756 
0,02839 

0,89160 
9,95017 

0,89162 
9,95618 

1,06752 
0,02838 

2,13551 
0,32950 

0,85068 
9,92977 

0,90941 
9,95876 

0,75952 
9,88054 

0,75953 
9,88055 

0,90937 
9,95874 

1,81915 
0,25987 

0,81904 
9  91331 

0,87558 
9.94230 

0,73127 
9.86408 

0,73129 
9.86409 

0,87555 
9.94228 

VI*  A  mm  md  w 

1,75149 
0,21341 

0,90720 
9,95770 

0,96982 
9,98669 

0,80998 
9,90847 

0,81000 
9,90848 

0,96979 
9,98668 

1,94001 
0,28780 

0,97901 
9,99079 

1,04660 
0,01978 

0,87410 
9,94156 

0,87412 
9,94157 

1,04656 
0,01976 

2,09359 
0,32089 

2,00000 
0,30103 

< 

2,13807 
0,83002 

1,78568 
0,25180 

1,78571 
0,25181 

2,13800 
0,33001 

4,27693 
0,63113 
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B.  SeräletctyunöStabclIe, 

entfjaltenb  eine  95erijlct$ung  t>on  12  tmfdnebcnen 
ßanbeSgetoid^ten  unter  cinanber. 


<Danif$c« 

unb 
Vorweg. 
$funb. 

f$es 
«Pfunb. 

«uffiffle« 
$funb. 

(Snglifd^ca 
Sßfunb. 

SUtfran* 

$funb 
(poids  du 
marc). 

l 

Qramm. 

1,00138 
0,00060 

1,17553 
0,07023 

1,22094 
0,08669 

1,10230 
0,04230 

1,02144 
0,00921 

0,50000 
9,69897 

0,93672 
9,97161 

1,09962 
0,04124 

1,14210 
0,05770 

1,03111 
0,01331 

0,95548 
9,98022 

0,46771 
9,66998 

1,12157 
0,04983 

1,31662 
0,11946 

1,36748 
0,13592 

1,23460 
0,09153 

1,14404 
0,06844 

0,56001 
9,74820 

1,12156 
0,04982 

1,31660 
0,11945 

1,36746 
0,13591 

1,23457 
0,09152 

1,14401 
0,05843 

0,56000 
9,74819 

0,93675 
9,97162 

1,09966 
0,04126 

1,14214 
0,05772 

1,03115 
0,01332 

0,95551 
9,98024 

0,46773 
9,66999 

0,46827 
9,67050 

0,64971 
9,74013 

0,57094 
9,75659 

0,51546 
9,71220 

0,47765 
9,67911 

0,23381 
9,36887 

1 

1,17391 
0,06963 

1,21925 
0,08609 

1,10078 
0,04170 

1,02003 
0,00861 

0,49931 
9,69837 

0,85186 
9,93037 

1 

1,03863 
0,01646 

0,93770 
9,97206 

0,86892 
9,93898 

0,42534 
9,62874 

0,82017 

Q  Q  1  QO.  1 

0,96281 

O  QftQ&A 

1 

0,90283 
sf,y  ooou 

0,88660 

0,40952 

0,90845 
9,95830 

1,06644 
0,02793 

1,10763 
0,04440 

1 

0,92664 
9,96691 

0,45360 
9,65667 

0,98037 
9,99139 

1,15086 
0,06102 

1,19532 
0,07748 

1,07916 
0,03309 

1 

0,48951 
9,68976 

2,00277 
0,30163 

2,35106 
0,37126 

2,44188 
0,38772 

2,20460 
0,34333 

2,04288 
0,31024 

1 
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C.  33ertt>anblung  t>e$  alten  preufHfcfycn 
©cn>i$te$  in  neues  ©ett>idjt. 


Ii 

91  e  u  e  ö  @  c  tt>  i  $  t  (3ctlaett?ic^t). 

1 

v    ■  ^    1  V*/ 

SPfunb. 

i 

$funb 

unb  ßot$. 

1  1 
1 

W   "N  «  |  AVI  fr 

Vitien  r. 

0,00731 

— 

0,2192 

!  9 
i 

» 

0,01462 

— 

0,4385 

1  Q 

0,02192 

— 

0,6577 

1  1 

0,02923 

— 

0,8770 

S  f> 

1 

0,05846 

1,7539 

I  3 

s 

0,08770 

■ 

2,6309 

4 

• 

0,11693 

— 

3,5078 

I  h 

f.  •» 

0,14616 

— 

4,3848 

1 

0,17539 

— 

5,2617 

1  7 
1 

0,20462 

— 

6,1387 

9  ä 
I 

» 

0,23385 

— 

7,0157 

!  o 
1 

9 

0,26309 

— 

7,8926 

9 

0,29232 

— 

8,7696 

9A 

f  *u 

9 

0,58464 

— 

17,5392 

n 

0,87696 

— 

26,3087 

I  1 
I  1 

0,93542 

— 

28,0627 

i  9 
1 

9 

1,87084 
2,80627 

1 

26,1253 

1  Q 

9 

2 

24,1880 
22,2506 

i  A. 
I 

9 

3,74169 

3 

9 

4,67711 

4 

20,3133 

1  a. 

9 

6,61253 

5 

18,3760 

1  7 

i 

9 

6,54795 

6 

16,4386 
14,6013 

1  Q 

1  " 

J» 

7,48338 

7 

9 

8,41880 

8 

12,5639 

1  n 

• 

9,35422 

9 

10,6266 

0 

18,70844 

18 

21,2532 
1,8798 

V 

28,06266 

28 

9 

37,41688 

87 

12,5064 

K  A 

DU 

9 

46,77110 
56,12532 
65,47964 

46 

23,1330 

|  DU 

9 

56 

3,7696 
14,3862 

'  TA 

f       /  u 

9 

65 

\  ÖA 

» 

74,83376 

74 

25,0129  j 
6,6395 

1           O  A 
| 

9 

84,18798 

84 

1  ioü 

» 

93,54220 

93 

16,2661 

1 

Zentner. 

102,8964 

102 

26,8927 

l  2 

9 

205,7928 

205 

23,7854 

!  3 

» 

308,6893 

308 

20,6780 

4 

9 

411,5857 

411 

17,5707 

1  6 

9 

614,4821 

514 

14,4634 

1  6 

9 

617,3785 

617 

11,3561 

7 

9 

720,2760 

720 

8,2488 

8 

9 

823,1714 

823 

5,1414 

9 

926,0678 

926 

2,0342 

10 

4 

II 

1028,9642 

1028 

28,3268 

Digitized  by  Google 


SBctwanblunfj  be«  neuen  pteufj.  ©erntete«  in  alte«.  307 


D.   SBertoanMung  be*  neuen  preufiifd)en 
©ettnd)tc$  in  alte«  ©ctöicfyt. 


II 

1  MfteucS  ©ewic^t 

Eltes  ©etoi<H 

* 

(3oUae»t&t). 

$funb. 

$funb 

unb  ßot^). 

!      1  Oucnt. 

A  AASRfi 
U,UUoOo 

A  1  1  AA 
U,  1 14lr 

h       1  Sotf). 

U,UoOuo 

1   1  AAS 

1'       2  * 

A  A7  1 97 

9  9ftAß 

!          3  » 

3  4900 

l       4  » 

A 1 A9RA 
U,14Z04 

A  Rß  1  9 
4,00  1  £ 

ii 

i       6  w 

A 1 7Q1 7 

R  7A1  R 

!       6  » 

A  Ol QQ 1 

D,o4  lO 

!        7  » 

A  9AQ4A 
U,Z4y44 

7  QÖ9  1 

i  * 

O  1  99  A 
y,l  ZZ4 

;     9  » 

A  OOA71 

1  A  9ß97 

i,  ]                     ^  w 

10  » 

A  QRßQA 

1  1  AOQn 

j      20  » 

A  71 OßQ 

22,8061 

1  Sßfunb. 

1,06904 

i 

9  9AQ9 

9 

A  AI  fift 

q  oa7 1 1 

Q 

o 

D,D«  i  O 

■  I 

A  97ß1 A 
4,* / O 14 

4 

öjöOOO 

R  HA  R  1  Q 
0,04010 

0 

11  04  RÄ 

c  AI A99 
0,4 14*  28 

o 

1  II  9RAQ 

7  ifiQOA 

/ 

1  R  AßA  1 

II  g 

Q 

o 

1  7  £733 

I '  Q 

Q ßO 1 39 

y,oz  loa 

y 

1  Q  R&9A 
99  rtQ1  fi 

j      10  » 

1  n  aqaq£ 
iu,ou  uoo 

91  QÖA79 

1  n 

1U 

1            n  a 

1      20  » 

9  1 

19  1  839 

30  » 

QO  A7 1  AQ 

oZ,U /  1UÖ 

oL 

9  97A7 

!     40  » 

42,76144 

A9 
4J 

9A 

1     50  » 

CO  /t  ~  1  Q  A 

0o,40  loU 

CO 

1A  AR7Q 
14,40  l  J 

;      60  » 

ß  j|   1  vi  O  1  ß 

o4 

A  R4QR 
4,04UO 

70  » 

/  4,öozÖ  A 

7/1 

74 

Oß  fil  1 1 
ZD,041 1 

oÖ,Q  JZoo 

00 

1  ß  7Q9 ß 

1                     *\  VN 

90  » 

tut 

yo 

ß  Q9A9 

|      1  Zentner. 

106,9036 

106 

28,915 

1  ^  5t 

91  3  RA79 

9 1  a 

9R  Rän 

1  ^ 

320,7108 

320 

22,746 

427,6144 
534,5180 

427 

19,661 

1       6  » 

534 

16,576 

6  » 

641,4216 

641 

13,491 

7  » 

748,3252 

748 

10,406 

8 

855,2288 

855 

7,322 

9  m 

962,1324 

962 

4,237 

10  ■ 

1069,036 

1069 

1,152 

« 


20* 
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E.   Safeelte  jur  5Bctfltct<$uns  ber  ©etaftungen 

pro  2än&encinfycit. 


1 

$  t  c  u  ^  e  n. 

Dcjtetrcid). 

(Saufen. 

2Ute«  $funt> 
pro  Su&- 

Sfleue«  $funb 
pro  Sufi« 

9funb* 
pro  8uf. 

1 

spfunb 
pro  Sufc. 

1 

1,0690 
1,1888 

!  1,1847 
1,1184 

i  0,9986 
1,0112 
0,6710 

Ii  * 

A  rvQK.il 

0,9o54 

1 

1,1120 
1,1083 
1,0462 
0,9342 
0,9459 
0,6277 

• 

0,8412 
0,8993 
1 

rv  nftßß 

o,yyoo 

0,9408 
0,8400 
0,8506 
0,5645 

0,8440 
0,9023 
1,0034 

0,9440 
0,8429 
0,8535 
0,5664 

* 

1  1 

F.  Zatctle  jur  Sergtci^unfl  ber  »etajtun 
gen  pro  8la$en«in$ett 


$  c  e  u  5  e  n. 

Dcflerretd). 

Saufen. 

Sitte«  $?uut> 
pro 

QuabtatsSoQ. 

SRcue«  $funb 
pro 

DuabtatsSofl. 

Sßfunb 
pto 

Duabrats3oü. 

spfunb 
pro 

Dnafcratsäotl. 

1 

1,0690 
1,1803 
1,3131 
|  0,8125 
1  1,0283 
0,9770 
1  14,625 

0,9354 
1 

1,1041 
1,2283 
0,7601 
0,9619 
0,9139 
13,681 

0,8472 
0,9057 
1 

1,1125 
0,6884 
0,8712 
0,8278 
12,391 

1  0,7616 
0,8141 
!  0,8989 

1  1 
S  0,6188 

|  0,7831 

|  0,7441 

I  11,139 
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E.    Säbelte  gur  23erglcid;un<$  ber  Selajlungc 

pro  Sangcneinfycit. 


©aben. 

(§  n  ö  t  a  n  b. 

r  e  i 

l'funb 

*Efunb 

9lltc8  *Bfiinb 

Kilogramm 

tiro  ftufi. 

*•»  *  V                 *»  ^  • 

0,8941 

1,0014 

0,9889 

1,4902 

0,9559 

1,0705 

1,0572 

1,5931 

1,0629 

1,1904 

1,1756 

1,7716 

1,0594 

1,1864 

1,1716 

1,7656 

1 

1,1199 

1,1060 

1,6667 

0,8929 

1 

0,9876 

1,4882 

0,9041 

1,0126 

1 

1,5069 

0,6000 

0,6720 

0,6636 

1 

• 

« 

F.  Tabelle  jur  SBcrglcic^una  ber  SBclafluiu 

gen  pro  glad;enctnt;eit. 

23abcn. 

Snglati  b. 

3  r  a  n  f  r  c  t  d). 

SSfünb 

$funb 

3ütc«  3>funb 

Kilogramm 

pro 

j?ro 

pro 

pro 

Ouabrat~3oU. 

DuabvaU3oU. 

ü.sßcutimctcr 

1,2307 

0,9725 

1,0235 

0,06837 

1,3157 

1,0396 

1,0942 

0,07309 

1,4526 

1,1478 

1,2081 

0,08070 

1,6160 

1,2769 

1,3440 

0,08978 

1 

0,7902 

0,8316 

0,05656 

1,2656 

1 

1,0525 

0,07031 

1,2024 

0,9500 

1 

0,06680 

18,000 

14,223 

14,970 

1 
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G.   Tabelle  t 

>er  fbecififdicu  © cu> i 

Ate. 

n 

*>    *  (?  Ä  r  h  f  r. 

O  »  |*  V    oV  VI  f  l  Ii 

■  -  _     _  _  w 

s\  /*  e 

0,09 

OY  f  _  .  

cwr  f       .      ; .  ff.. 

n  o  i 

• 

» 

2,59 

Amalgam,  natürliches  . 

^  i 

» 

1,48 

st  r»  P? 

» 

6,72 

/v  /» fT 

A  ff  A 

0,79 

n  J 

X) 

O  ff 

c  /» o 

O  OA 

2,80 

■«    /\  rr 

1,16 

O  TO 

» 

©aufteme,  im  SWtttel  . 

iV'  1    _  .  .  „  m .           a  a  <  a 

i  riß 

1  AQ 

MI  •  A  ft.  *.  ?  .  . 

A  Q1 

a 

1  AK 

l,o{> 

Ort*    4        <L  tf» 

SBirtcnpolj  

A  Cf\ 

» 

A  QA 

A  f>£. 

» 

A  *7ft 

U,/o 

rr»  <  ' 

1  1  QO 

» 

r\  o 

» 

A  C 

9,5 

/V\  ^     •  V 

7,b 

4  Ort 

■ 

1  ort 

1/29 

IM 

O  /?  ff 

» 

Q   A  K 

A  f% 

» 

0,85 

f"V\        J  j 

A  QO  R 

» 

UM             ^  ff 

(£&eni)0i&  

A  ft  A 

•    •••••••  U,ÖU 

» 

l,oo 

A  ßrt 

U,o0 

A  A1  0 

» 

0,927 

/y>l                               #"  <#          •  ■ 

rr  /■» 

7  TO 

ff  a 

ff  K 

7,0 

ff  C 

» 

4,4  0 

1  Q  A 

1  Q9 
1/Cf  Z 

O  i4  A 

» 

0,68 

A  A>l 

0,94 

» 

2,69 

•      ••••••      •  0,38 

0,79 

Stan&ofenfalj  (Guajak) 

 1,33 

* 
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$>ie  freeiftföen  @ctt>t#te  ber  feflcn  Körper. 

m*.  m\nu  .  .  .  3,20 

©iodcnmetaü  .  .  .  •  .  8'81 

©neifc  2,39  » 

@olb,  gebiegen  *4'6  w 

»    soffen  •  *  •  *  19,25 

»    gedämmert  I9'5 

©ranit  2'50  ■ 

£ar§,  öon  giften  X'073 

£olj,  ßaubfcoli,  troefen,  im  ÜHtttcl  ...  -  0,659 

mit  SBaffcr  gefättigt     .  .  1/110 
»     «ttabeibotj,  trotfen,  im  SWittel  .  .  .  0,453 

mit  Söaffcr  gefattigt  .  .  0,839 

$oljfol)te,  toon  ^abct^olg  0,28  » 

»       toon  (§idjcnbol|  0,573 

tfalf,  gebrannt   " 

Aaltmöttct  IM  » 

flatfjiein  2'46  » 

AanonenmctaK  8'788 

tficfernbol*  .  .  °'463  * 

Aiefeljtctne  2'3 

£trf<f)&aum!)oI&  0,577 

float*    0'* 

tfo$fat§   2'10 

Aorf&ol*   0'240 

treibe,  weifle   *'8 

Tupfer,  gegoffen   8'59 

»     jammert   8'88 

in  $ra1)t   8'78 

Sebm   !'52 

Scrd>enbol|   °'473 

ßinbcnbol*  •  °'569 

gRa^gon^oli  0,563 

üftarmot   ...   2'52 

Sttaucrwcrt  t>on  S3ru$fleinen  2,40 

«        »  ©anbfteinen  2,05 

»        »  Siegellleittett  M7 

SRebl  t>on  SBeijen  !'56 

3W|tng,  gegoffen    .  8'40 

in  Siefen  8'52 

in  S)ta$t  8<34 

2JKify[jteinquar$   .1,24 

Platin  20'9 

spornt  2'4 

«PorjeUan  .....   •  2/38 

Ouarj  (ffe$e  Ätefclflcinc). 

{Roggen  in  SKaffe  °'776 

£anb,  fein  unb  trotfen  MO 

»      »     »   feucht  •  •  !»90 

»     grob  ♦  •  •  1'37 


312        ©ic  fpccipf^en  ©etüidjte  bcr  fflüfftgfetten. 

©anbftcin  1,90  bis  2.70 

(Silber,  gegoffett  10,10  »  10 ,47 

»     gejammert  10,51  »  10,62 

<Sta$I,  (Scmentfiaf)!  7,26  »  7,80 

»     flcfrifcfet  7,50  »  7,81 

»      @u{)ftat)l  7,83  »  7,92 

<£reinfof)len  1,21  »  1,61 

Sanncnfjolj  0,49  »  0,75 

Sfjon  1    1,80  *  2,63 

Sbonföicfet  2,76  «>  2,88 

2Öad)8  0,97 

3iegclflcin,  gcmcmet  1,40     »  2,20 

»       ÄKnfer  ;  .  .   1,52  •   »  2,29 

3tnf,  gegoffeu  6,86     »  7,22 

»     ö«»aljt  7,19      »  7,86 

3mn  7,29      m  7,47 

2)  £ro*>fbate  Slfif ftgf eiten. 

Hetzer,  bei  20<>  (5   .  o,7l6 

3ilfo$ol,  abfohtter,  bei  20°  ©  0,792 

W«   1,023  biß  1,034 

•£o$fat$lauge,  gefättigt,  bei  0°  1,208 

3»H*   1,02     .  i#04 

£>ele:    ©aumöl,  bei  12°  £   0,919 

Seinöl,  bei  12°  <£.  .    0,940 

Olivenöl,  bei  15°  (5   0,918 

»übfenöl,  bei  15°  <S   0,913 

Ouctfftlber,  bei  0<>   13,550    »  13,575 

»        gegen  SBaffet  bei  0°    ....  13,598 

Säuren:    (Satyetetfäure,  bei  120  @.  ,  t  t  lf522 

<§al$faute,  bei  15°  (5   1,192 

©$ti>cfelfäute,  toafferfrei,  bei  20°  (5.  1,970 

Semaffet   1,02    »  1,04 

©äffet,  bcftillitres   1,000 

SBein,  3lfjeintoein   0,992    »  1,002 

8)  @a8*  unb  bamjjfförmige  Stuf figf eiten. 

5?ei  00  Temperatur  tmfe  unter  0,76  atteter  Drucf. 
JDa8  foecifif(f)e  (5)ci»id)t  Der  i'ufr,  weldie«  tu  $infid)t  auf  ffiaffer 

=  0,0013  ift,  —  6i»t«  gefegt. 

2llfof)olbanH>f   .  •  •   1,618  . 

$tmofp$ätifdjc  Suft   1,000 

tfofjlenorijbgaö   0,941 

tfo^tcnfaureö  ®a3   1,524 

^oilentoafferfloffgaö:    1)  ölbilbenbes  .  .  .  0,985 

2)  ©rubenga$  .  .  .  0,559 
Duccfftlbcrbdmpfc  ,  .  .   6,976  m    7  03 
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©auerftoffga«   1/103 

©c&ttcfelfaure  kämpfe   3,01 

<5$ttKfligfaurc3  ©a«    .  .      ......  2,247 

<§teinfof>lenga«  %.  ...  0,5     bi«  0,6 

©titfftoffga«   0,976 

SBafferbampf  (ibeell)   0,624 

,  gefättigter,  bei  100°  (S.  .  .  .  0,470 

ffiafferfloffga«   0,0688. 


SBetfaiele. 

1)  9la<$  Tabelle  B.  finb  67,5  baieriföe  $funb 

=  67,5  .  1,23457  =  83,333  englifd)e  $funb 
=  67,5  .  0,5600  =  37,8  Kilogramm. 

2)  5TCa$  Tabelle  C.  ifl  7  Zentner  24  $funb  alte«  preuß.  ©eiwt^t 

720  2750  ) 

18^7084  (  =  742,7251  $funb 
3,7417  ) 

=  7  Zentner  42,7251  Sßfunb  neues  ober  3o%ctt)i^t. 
8)   Vtaä)  Tabelle  D.  ijt  43  spfunb  15  Sotb  3ottgetm$t 

42,76144  \ 

&MM     =  4M0306  $funb 
0,17817 

=  46  $funb  16,098  Sott)  alte«  j>reufL  @en>i$t. 
4)   SBenn  ein  halfen  px.  Sufi  ^reufj.  mit  2500  3oltyfunb  belafiet 

iß,  fo  trägt  nadj  Nabelte  E.  ein  Sufi  öjterrei<$if<$ 

=  2500  .  0,8993  =  2248,25  ofierr.  $funb. 
ö)   SBenn  eine  ^olbenffä^e  $x.  DuabratjoU  engt,  mit  40  spfunb 

3)ru<f  belaftet  ifl,  fo  tragt  nadj  Tabelle  F.  ein  dua» 

brateentimeter  bcrfelben 

=  40 . 0,07031  =  2,8124  Kilogramm. 
6)    SBcnn  ber  Scftigfcttömobul  beö  3inf e«  px.  CtuabratjoU  engl. 

7500  «Pfunb  engl,  beträgt,  fo  ifl  na$  £abctW  F. 

bcrfelbe  px.  £Hiabrat$oll  Jjrcufj. 

=  7600  .0,9619  =  7214  3oUj)funb. 
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II.    Tabelle  ber  ©i^tiflf ci ten. 

1)  @etoi*t  bon  lbi«9  (Subifjott  in  3ollpfunb. 


9lame  bes  (Stoffes. 

35>affer  

CluetffUbet  

©itücifen  

©tabeifen  

©lei  

3tnn  

Tupfer  

3tnt  

ÜBefffofl  

Söronjc  

©Uber  

@olb  


8 


0,0357 
0,4845 
0,2590 
0,2733 
0,4055 
0,2608 
0,3126 
0,2519 
0,3037 
0,3162 
0,3752 
0,6932 


0,0715 
0,9691 
0,5181 
0,5467 
0,8111 
0,5217 
0,6253 
0,5038 
0,6074 
0,6324 
0,7503 
1,3863 


0,1072 
1,4536 
0,7771 
0,8200 
1,2166 
0,7825 
0,9379 
0,7557 
0,9111 
0,9486 
1,1255 
2,0795 


2)  ©etti$t  Don  1  bU  9  ßubiffuß  in  3olfj>fun*. 


9tame  toe«  «Stoffe«. 

1 

2 

8 

21tmofo$arifä c  ßuft  bei  0<>  <S. 

0,0800 

0,1600 

0,2399 

»         »  beil00°<5. 

0,0585 

0,1170 

0,1755 

SGBafferbamvf,  öcfättiQter ,  bei 

0,0376 

0,0762 

0,1128 

61,74 

123,48 

186,22 

©ufieifen  

447,6 

895,2 

1342,8 

472,3 

944,6 

1416,9 

700,7 

1401,5 

2102,2 

450,7 

901,4 

1352,1 

540,2 

1080,4 

1620,7 

435,3 

870,5 

1305,8 

524,8 

1049,6 

1574,4 

546,4 

1092,8 

1639,2 

l.T      {eanfcflcmcn  . 
*™       (3ieödn  .  .  . 

148,2 

296,4 

444,5 

125,9 

251,9 

377,8 

98,8 

197,6 

296,4 

(ttoefen  .  .  . 

40,7 

81,4 

122,1 

Caub^otg  .  .  <mit  Söafier  ge* 

(    fSttiftt   .  . 

G8,5 

237,1 

205,6 

(troefen  .  .  . 

28,0 

65,9 

83,9 

Sdatel^clj    .  <mit2öafferöes 

(     fÄtttgt     .  . 

51,8 

103,6 

165,4 
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H.    Tabelle  ber  Di  d> tigf  eiten. 
1)  @e»t*t  toon  i  biö  9  (Sufcifjoll  in  3olU>fuub. 


4 

5 

6 

7 

8 

9  <S.=3oll. 

0,1429 
1,9382 
1,0362 
1,0933 
1,6221 
1,0433 
1,2505 
1,0076 
1,2148 
1,2648 
1,5007 
2,7726 

0,1786 
2,4227 
1,2952 
1,3666 
2,0277 
1,3041 
1,5632 
1,2595 
1,5185 
1,5811 
1,8758 
8,4658 

0,2144 
2,9073 
1,5542 
1,6400 
2,4332 
1,6650 
1,8758 
1,5114 
1,8222 
1,8973 
2,2510 
4,1590 

0,2501 
3,3918 
1,8133 
1,9133 
2,8387 
1,8258 
2,1885 
1,7633 
2,1259 
2,2135 
2,6262 
4,8521 

0,2858 
3,8764 
2,0723 
2,1866 
3,2443 
2,0866 
2,5011 
2,0162 
2,4296 
2,5297 
3,0013 
6,5453 

0,3216 
4,3609 
2,3314 
2,4600 
3,6498 
2,3475 
2,8137 
2,2671 
2,7333 
2,8459 
3,3765 
6,2385 

2)  @e»i$t  üon  1  Mft  9  <5uMffu$  in  ßollvfun*. 

4 

5 

6 

7 

8 

9  <S.*8ufi. 

0,3199 
0,2340 

0,3999 
0,2925 

0,4799 
0,3510 

0,5599 
0,4095 

0,6398 
0,4681 

0,7198 
0,5266 

0,1504 
246,96 
1790,5 
1889,2 
2803,0 
1802,8 
2160,9 
1741,1 
2099,2 
2185,6 
592,7 
503,8 
395,1 
162,7 

0,1880 
308,70 
2238,1 
2361,5 
3503,7 
2253,6 
2701,1 
2176,3 
2624,0 
2732,0 
740,9 
629,7 
493,9 
203,4 

0,2257 
370,44 
2685,7 
2833,9 
4204,5 
2704,2 
3241,3 
2611,6 
3148,7 
8278,4 
889,1 
756,7 
692,7 
244,1 

0,2633 
432,18 
3133,3 
3306,2 
4905,2 
3154,9 
3781,6 
3046,9 
3673,5 
3824,8 
1037,2 
881,6 
691,5 
284,8 

0,3009 
493,92 
3580,9 
3778,5 
5606,0 
3605,6 
4321,8 
3482,1 
4198,3 
4371,2 
1185,4 
1007,6 
790,3 
825,5 

0,3385 
555,66 
4028,5 
4250,8 
6306,7 
4056,3 
4862,0 
3917,4 
4723,1 
4917,6 
1333,6 
1133,5 
889,1 
366,2 

274,1 
111,9 

342,7 
139,8 

411,2 
167,8 

479,7 
195,8 

548,3 
223,7 

616,8 
251,7 

207,2 

259,0 

310,8 

362,6 

414,4 

466,2 

I 
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I.   ©etotdjte  bon  äJtetaUbledjen. 


5)itfc 

(Sin  Duabratfufj  93te<$  tme^t 

bes 

©ufjcifen 

©dbmiebeif. 

Jtuvfer 

Sin! 

€  =  7,25 

*  =  7,80 

f  =  8,85 

€  =  7,25 

* 

©ed^cfintcU 

3oa. 

SBfunb. 

SBfunb 

-V  |  W  II  V« 

SB  f  unb. 

Sßfunb. 

1 

2,33 

2,51 

2,85 

2,33 

2 

4,66 

5,02 

5,69 

4,66 

3 

6,99 

7,52 

8,54 

6,99 

1     '  4 

9,33 

10,03 

11,38 

9,33 

5 

11,66 

12,54 

14,23 

11,66 

6 

13,99 

15,05 

17,08 

13,99 

7 

16,32 

17,56 

19,92 

16,32 

8 

18,65 

20,07 

22,77 

18,65 

9 

20,98 

22,57 

25,61 

20,98 

10 

23,31 

25,08 

28,46 

23,31 

11 

25,64 

27,59 

31,30 

25,64 

12 

27  98 

M  Ml/U 

30  10 

34  15 

27  98 

13 

30,31 

32,61 

37,00 

30,31 

14 

32,64 

35,11 

39,84 

32,64 

1  15 

34,97 

37,62 

42,69 

34,97 

16 

37,30 

40,13 

45,53 

37,30 

K.    ©eit)ttf;t$tafel  für  CUabtatctfcn. 

(©cfymiebecifcn,  «  = 

=  7,80) 

I  (Seitenlange 

©cwidjt  bc$  laufenbcn  SuJjcö  Ouabratcifen 

1  be$  quabras 

tifd)cn 

• 

2 

8 

Ducrfcfyiütt« 

0 

1 

3oü. 

$funb. 

$funb. 

$funb. 

*Pfunb. 

1  0 

0,00 

0,0523 

0,209 

0,470 

1 

3,34 

4,23 

5,23 

6,32 

2 

13,38 

15,10 

16,93 

18,86 

3 

30,10 

32,66 

35,32 

38,09 

j  4 

53,51 

56,90 

60,41 

64,01 

I  5 

83,61 

87,84 

92,18 

96,36 

6 

120,39 

125,46 

130,63 

135,91 

7 

163,87 

169,77 

175,78 

181,90 

8 

214,08 

220,77 

227,62 

234,57 

1  9 

270,88 

278,46 

286,14 

293,93 

®etm$tatafctn  für  gjJeta!H>te$c  tmb  für  Duabrateifcn.  817 

L   ©etoi^te  \>cn  2JictallMe$en. 


3>itfe 
bc§ 


(Sin  Duabratfufc  $8lc<$  »kßt 


€  =  8,55 


3oü. 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


$funb. 

2,75 
6.50 
8,25 
11,00 
13,76 
16,50 
19,24 
21,99 
24,74 
27,49 
30,24 
32,99 
35,75 
38,49 
41,24 
43,99 


äinn 

v  vv 

*          1  1  QR 

t            JL  1  jOO 

je  —  1 0  55 

Sßfunb. 

$funb. 

spfutib. 

2,36 

3,65 

3,39 

4,73 

7,30 

6,78 

7,09 

10,95 

10,18 

9,45 

14,60 

13,57 

11,82 

18,25 

16,96 

14,18 

21,90 

20,35 

16,54 

25,55 

23,75 

18,91 

29,20 

27,14 

21,27 

32,85 

30,53 

23,64 

86,50 

33,92 

26,00 

40,15 

37,32 

28,36 

43,80 

40,71 

30,73 

47,45 

44,10 

83,09 

61,10 

47,49 

35,45 

54,76 

50,89 

37,82 

58,40 

64,28 

K.    ©ctoi^Utafel  für  Duabratctfcn. 

(<5$intebeetfen,  *  =  7,80) 


Seitenlange 
be«  quabta* 

tifdjen 
Omrfcfenittv 


3oU. 

0 
1 

2 
3 
'  4 
5 
6 
7 
8 
9 


©cn>id)t  be«  laufenben  Suße«  Duabratcifen 


$funb. 

0,836 
7,52 
20,90 
40,97 
67,72 
101,16 
141,29 
188,11 
241,62 
301,82 


$funb. 
1,306 

8,83 
23,04 
43,95 
71,54 
105,81 
146,78 
194,44 
248,78 
309,81 


Sßfunb. 

1,880 
10,24 
25,29 
47,03 
75,45 
110,57 
152,37 
200,86 
256,04 
317,91 


7  5ldf)tcUoa 


spfuub. 

2,560 
11,76 
27,64 
50,22 
79,48 
115,43 
158,07 
207,40 
263,41 
326,12 
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L.    ©ctt>i$t$tafc(  für  föunfcetfen. 


3)ut($mcffcr 

@eti>i(fct  bc8  laufenben  gußeä  SRunbeifen 

bcö  frciä* 

förmigen 

2 

Qucrfdjnitts 

0 

1 

8 

3oa. 

1  Uli  V» 

SRfnnh 
~p|uiii;* 

>\3  |  Uli  V« 

-pj  um;. 

0 

0,00 

0,0410 

0,164 

0,369 

1 

2,63 

3,32 

4,10 

4,97 

2 

10,51 

11,86 

12,99 

14,82 

8 

23,64 

25,65 

27,74 

29,92 

4 

42,03 

44,69 

47,44 

50,27 

5 

65,66 

68,99 

72,39 

75,68 

6 

94,56 

98,45 

102,60 

106,75 

7 

128,70 

133,34 

138,06 

142,86 

8 

168,10 

173,39 

178,77 

184,23 

9 

212,76 

218,70 

224,75 

230,85 

M.    ©enn$t$tafel  für  fttadjdfen. 


©et  ber 

breite  bon 


©cnri$t  bc«  Iaufcnbcn  guße*  Sladjeifen  in^funben, 

bei  ber  S)icfe  üon 


» 


0,104 
0,209 
0,313 
0,418 
0,522 
0,627 
0,732 
0,836 
0,941 
1,045 
1,150 
1,254 
1,359 
1,463 
1,568 
1,672 
1,777 
1,881 
1,986 
2,090 
2,195 
2,299 
2,404 
2,508 


2A 


8 


0,209 
0,418 
0,627 
0,836 
1,045 
1,254 
1,463 
1,632 
1,881 
2,090 
2,299 
2,508 
2,717 
2,926 
3,135 
3,344 
8,553 
3,762 
3,971 
4,180 
4,389 
4,598 
4,807 
5,016 


3/ 
/8 


0,313 
0,627 
0,940 
1,254 
1,568 
1,881 
2,195 
2,508 
2,822 
3,135 
3,449 
3,762 
4,076 
4,389 
4,703 
5,016 
5,330 
5,643 
5,957 
6,270 
6,584 
6,897 
7,211 
7,525 


4/ 

/8 


0,418 
0,836 
1,254 
1,672 
2,090 
2,508 
2,926 
3,344 
3,762 
4,180 
4,598 
5,016 
5,434 
5,852 
6,270 
6,688 
7,106 
7,526 
7,948 
8,361 
8,779 
9,197 
9,616 
10,03 


8 


0,523 
1,045 
1,568 
2,090 
2,613 
3,135 
3,658 
4,180 
4,703 
5,225 
6,748 
6,270 
6,793 
7,316 
7,838 
8,361 
8,883 
9,406 
9,928 
10,45 
10,97 
11,50 
12,02 
12,54 


6/ 
/8 


3oU 


0,627 
1,254 
1,880 
2,508 
3,135 
3,762 
4,389 
6,016 
5,644 
6,270 
6,898 
7,525 
8,152 
8,779 
9,406 
10,03 
10,66 
11,29 
11,91 
12,54 
13,17 
13,80 
14,42 
15,05 
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L.    ©ett>i$Htafel  für  SRunbcifen. 


3>ur$mcffer 

@ctt>id)t  bc«  laufenben  Sufee«  föunbetfcn 

be«  t^ciö* 

• 

förmigen 

6 

7  2l$telaoU 

uuerftytuttt 

4 

5 

SBfunb 

Sßfunb. 

$funb. 

Sßfunb. 

0 

0,657 

1,026 

1,477 

2,011 

1 

5,91 

6,94 

8,04 

9,23 

2 

16,42 

18,10 

19,86 

21,71 

3 

32,18 

34,51 

36,94 

39,53 

4 

c  o  In 

Öd, 19 

56, lo 

Eft  Od 

0 

79,45 

83,11 

86,84 

90,66 

6 

110,97 

116,28 

119,67 

124,15 

7 

147,74 

152,71 

167,76 

162,88 

8 

189,77 

195,39 

201,10 

206,88 

9 

237,05 

243,33 

249,69 

256,13 

M,   ©en>icl)t$tafel  für  gla^eifcn. 


SBei  ber 
breite  fcon 


Ocwic^t  bes  laufenben  Sußc«  Stadjetfen  in  spfunben, 

lt\  ber  2)i<fc  Don 


7/8 

8/ 
'8 

% 

U/8 

12/8  3oa 

0,732 

0,836 

0,941 

1,045 

1,150 

1,254 

1,463 

1,672 

1,881 

2,090 

2,299 

2,508 

2,195 

2,508 

2,822 

3,135 

3,449 

3,762 

2,926 

3,344 

3,762 

4,180 

4,598 

5,016 

3,658 

4,180 

4,703 

5,225 

5,748 

6,270 

4,389 

5,016 

5,643 

6,270 

6,898 

7,525 

5,121 

5,852 

6,584 

7,316 

8,047 

8,779 

6,852 

6,689 

7,525 

8,361 

9,197 

10,03 

6,585 

7,525 

8,465 

9,406 

10,35 

11,29 

7,316 

8,361 

9,406 
10,35 

10,45 

11,50 
12f65 

12,54 

8,047 

9,197 

11,50 

13,80 

8,779 

10,03 

11,29 

12,54 

13,80 

15,05 

9,510 

10,87 

12,23 

13,59 

14,94 

16,30 

10,24 

11,70 

13,17 

14,63 

16,09 

17,56 

10,97 

12,54 

14,11 
15,05 

15,68 

17,24 

18,81 

11,70 

13,33 

16,72 

18,39 

20,07 

12,44 

14,22 
16,05 

15,99 

17,77 

19,54 

21,32 

13,17 

16,93 

18,81 

20,69 

22,57 

13,90 

15,88 

17,87 

19,86 

21,84 

23,83 

14,63 

16,72 
17,56 

18,81 

20,90 

22,99 

25,08 

16,36 

19,75 

21,96 

24,14 

26,34 
27,59 

16,09 

18,40 

20,69 

22,99 

25,29 

16,83 

19,28 

21,63 

24,04 

26,44 

28,84 

17,56 

20,07 

22,57 

25,08 

27,59 

30,10 
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N.  ©en>idjt$tabelle  für  gugcifernc  Mooren. 


©etotcljt  eine«  laufenden  ÖufKö  9ftöl)re  in  $fuitben 

(7  = 

0,2590  SPfuilb  \>x.  <5ubif$oli) 

unb  ber  SöanbjHrfc  in  »Atchottcn 

Itqtcn 

SBcite  in 

3otten 

2 

8 

4 

6 

• 

6 

1 

3,05 

5,04 

7,32 

9,92 

12,82 

16,02 

3,66 

5,95 

8,54 

11,44 

14,65 

18,16 

4,28 

6,87 

9,77 

12,97 

16,48 

20,29 

4,88 

7,78 

10,99 

14,50 

18,31 

22,43 

2 

5,49 

8,70 

12,21 

16,02 

20,14 

24,57 

2V4 

6,10 

9,61 

13,43 

17,fr5 

21,97 

26,70 

2% 

6,71 

10,53 

14,65 

19,07 

23,80 

28,84 

23/4 

7,32 

11,44 

15,87 

20,60 

25,63 

30,98 

3 

7,93 

12,36 

17,09 

22,13 
23,65 

27,47 

33,11 

8,64 

13,28 

18,31 

29,30 

35,25 

9,15 

14,19 

19,53 

25,18 

31,13 

37,38 

J  * 
33/4 

9,77 

15,11 

20,75 

26,70 

32,96 

39,52 

4 

10,38 

16,02 

21,97 

28,23 

34,79 

41,66 

10,99 

16,94 
17,85 

23,19 

29,75 

36,62 

43,79 

4% 

11,60 

24,41 

31,28 

38,45 

45,93 

12,21 

18,77 

25,63 

32,81 

40,28 

48,07 

5 

12,82 

19,68 

26,86 

34,33 

42,11 

50,20 

»  * 

13,43 

20,60 

28,08 

35,86 

43,95 

62,34 

5% 

14,04 

21,51 

29,30 

37,38 

45,78 

64,47 

14,65 

22,43 

30,52 

38,91 

47,61 

66,61 

6 

15,26 

23,35 

31,74 

40,44 

49,44 

68,75 

6Va 

16,48 

25,18 

34,18 

43,49 

61,27 

63,02 

7 

17,70 

27,01 

36,62 

46,54 
49,59 

54,93 

67,29 

18,92 

28,84 

39,06 

58,59 

71,56 

8 

20,14 

30,67 

41,60 

62,64 

62,26 

75,84 

21,36 

32,50 

43,95 

55,69 

65,92 

80,11 

9 

22,58 

33,33 

46,39 

68,75 

69,58 

84,38 

9Va 

23,80 

35,16 

48,83 

61,80 

73,24 

88,65 

10 

25,02 

37,99 

51,27 

64,85 

76,90 

92,93 

ioya 

26,24 

39,83 

53,71 

67,90 

80,57 

97,20 

11 

27,47 

41,66 

56,15 

70,95 

84,23 

101,47 

iiya 

/  et 

28,69 

43,49 

58,59 

74,01 

87,89 

105,74 

12 

29,91 

45,32 

61,03 

77,06 

91,55 

110,02 

13 

32,35 

48,98 

G5,92 

83,16 

98,88 

118,56 

14 

34,79 

52,64 

70,80 

89,27 

106,20 

127,11 

15 

37,23 

56,30 

75,68 

96,37 

113,53 

135,65 

16 

39,67 

59,97 

80,57 

101,47 

120,85 

144,20 

17 

42,11 

63,63 

85,45 

107,57 

128,17 

152,74 

18 

44,56 

67,29 

90,33 

113,68 

135,50 

161,28 

19 

47,00 

70,95 

96,21 

119,78 

142,82 

169,88 

t 
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N.   ©en>td)t$ta6dle  für  gufjeiferne  {Röhren. 


©etindjt  eine«  lanfcnben 

8u£cs  $ 

üf>rc  in  $funbett 

(y  =  0,2590  $funfc  pr.  (Subifjoli) 

Cl^  \ •  Kam 

listen 

Itnb  fcer  SBantjlarfe  in  EcbtcljoHen 

SDBcitc  in 

Rollen 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

19,52 

23,35 

27,47 

7 

31,89 

30,62 

21,96 

26,09 

30,52 

35,25 

40,28 

A 

/  4 

24,40 

28,84 

33,57 

38,60 

43,95 

26,84 

31,59 

30,62 

41,96 

47,61 

2 

29,28 

34,33 

39,67 

45,32 

51,27 

31,73 

37,08 

42,72 

48,68 

54,93 

34,17 

39,83 

45,78 

52,03 

58,59 

36,61 

42,57 

48,83 

55,39 

G2,26 

3 

39,00 

45,32 

51,88 

58,75 

65,92 

3% 

41,49 

48,06 

54.93 

62,10 

69,58 

7  4 

43,93 

50,81 

57,98 

65,46 

73,24 

/4 

46,38 

53,56 

61,03 

68,82 

76,90 

4 

48,81 

56,30 

64,09 

72,17 

80,57 

4V4 

51,25 

59,05 

67,14 

i  0,UO 

84,23 

*% 

„'  4 

53,69 

61,80 

70,19 

78,89 

87,89 

43/ 

/  4 

56,13 

64,54 

73,24 

82,24 

91,55 

5 

58,57 

67,29 

76,29 

85,60 
88,96 

95,21 

4 

61,01 

70,04 

79,35 

98,88 

ö2A 

'  4 

63,45 

72,78 

82,40 

92,32 

102,54 

/  4 

65,89 

75,53 

85,45 

95,67 

100,20 

6 

68,33 

78,28 

88,50 

99,03 

109,86 

«% 

73,21 

83,77 

94,60 

105,74 

117,19 

7 

78,09 

89,26 

100,71 

112,46 

124,51 

7% 

82,97 

94,76 

100,81 

119,17 
125,88 

131,84 

8 

87,85 

100,25 

112,91 

139,16 

92,74 

105,74 

119,02 

132,60 

140,48 

9 

97,62 

111,24 

125.12 

139,31 

153,81 

B% 

102,50 

116,73 

131,23 

140,03 

101,13 

10 

10% 

107,38 

122,22 

137,33 

152,74 

168,46 

112,26 

127,72 

143,43 

159,45 

175,78 

11 

117,14 

133,21 

149,54 

100,16 

183,10 

11% 

122,02 

138,70 

155,64 

172,88 

190,43 

12 

126,90 

144,19 

161,74 

179,00 

199,75 

13 

136,67 

155,18 

173,95 

193,02 

212,40 

14 

146,42 

166,17 

186,16 

206,45 

227,05 

15 

156,19 

177,15 

198,36 

219,88 

241,70 

16 

165,95 

188,14 

210,57 

233,31 

256,35 

17 

175,71 

199,13 

222,78 

246,73 

270,99 

18 

185,47 

210,11 

234,98 

260,10 

285,64 

19 

195,23 

221,10 

247,19 

273,59 

300,29 

322    ©enndjtstafet  für  ßufeifctne  kugeln  unb  SWünjtabeüe. 


0.  ©ctt>i(^t«tat)cUc  für  gu§ciferuc  Äugeln. 


$urcr)* 

©cfcidjt  ber  Jtugel  in  ^funben 

\  meffer  ber 

0 

1 

o  zuiertelgou. 

1 

0,13563 

0,26491 

0,45776 

0,72691 

2 

1,0851 

1,5449 

2,1193 

2,8207 

8 

3,662 

4,656 

5,815 

7,1525 

4 

8,680 

10,412 

12,360 

1,4536 

5 

16,954 

19,627 

22,566 
37,248 

25,785 

6 

29,297 

33,113 

41,714 

7 

46,522 

51,687 

57,220 

63,135 

8 

69,444 

76,160 

83,296 

90,864 

9 

98,876 

107,35 

116,29 

125,71 

10 

135,63 

146,06 

157,01 

168,50 

11 

180,53 

193,12 

206,28 

220,03 

12 

234,37 

249,33 

264,91 

281,12 

P.  Münztabelle. 

$>ct  beutfcf)sßjtctrctd)tfd)e  SUiünjbertrao,  tft  cingtgan* 
gen  fcon  bem  Jtaifertfyumc  Dejterrcid),  bem  «ftönigrcidje  $reufjcn 
unb  ben  übrigen  beutfd)en  Staaten,  mit  2lu«nal)me  bet  ©roß* 
faräogtfjüinct  3fle<flcnbura,*©$ttKrin  unb  ©trelifc,  ber  £er$o$* 
tfjümcr  ^oljtein  unb  ßauenbura,  unb  ber  freien  <Stäbte  $amfcurcj, 
Bremen  unb  ßübcef. 

$>ic  @ctt>i(^t«cinr)cit  biefe«  2flün$bereinc8  ifl 
1  2RünH>funb  =  1  3ou>funb  =  y2  Kilogramm  =  500  ©ramm 

=  10000  an. 

A.  2lu«  einem  $funbc  feinen  ©über«  »erben  gefragt: 

a.  8anbe8mün$cn. 

t.  bem  $reifHa,*S:f>afcr*Suge:  30  Spater. 

2.  9ßad)  bem  Öünfunbmersia,*@ulben5gufje:  45  ©ulben  öfter- 
reidjifd^e  SBätyruna,. 

3.  9lacr)  bem  3n)etunbfünfit9unbeinBaIBs ©ulben «Suffe:  52 V2 
©ulben  (tr)einifct)c  ©ulben)  fübbeutfctye  SBa^rung. 

b.  §Berein«mün$en  finb 

bie  <5tnt$alcrftücf  e  ==  1  £fjlr.=  1%  ©Ib.  öfterrei*ifd?e  2B%uns 
=  1%  ©Ib.  fübbeutfe^e  SBafcuna,,  unb  bie  3»eirtalerflü(fe 
'=  2£$lr,  =  3  ©ib.  öjicrreic^ifc^e  2Ba^rung  =  3%  ©Ib.  füb-- 
beutfdje  2Bd^run(j. 
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B.   3lu«  einem  $funbe  feinen  ©olbe«  werben  gefragt: 
50  Äronen,  &u  je  V60  3oü>funb  feinem  ©olbe  unb  100  ^albe 
tfronen,  ju  je  yi00  3oü>funb  feinem  @olbe. 

$er  geingefjalt  bet  ©olb*  unb  ©ilbermünjcn  ifl  0,9,  alfo 
ber  3ufafe  (Äupfcr)  =  0,1. 

5>ie  SWünjcn  in  t>erfd)icbenen  fcanbern  fttib  folgenbe: 

1.  Slnbalt:  toie  in  ^reugen. 

2.  JBabent  toie  in  SBaiern. 

3.  SBaiern:  1  ©ulben  (fübbeutfäe  SBabrung)  =  CO  flreujer 

=  240  Pfennige. 

4.  ^Belgien:  toi  e  in  graufrci$. 

6.  ©raunfdjtoeig:  wie  in  $reu6en. 

6.  SBtemen:  1  Xf>lr.  in  ©olb  =  Vö         »bcr  Souifib'or  =  72 

©roten  =  360  ©<$toaren  =  1  X\)lx.  22/3  ©gr.  in  (Silber. 

7.  $änemarf:  1  3Uieb«banft$alct  =  6  3JJart  =  96  ©Willing 

=  480  Pfennig  =  222/8  ©gr. 
1  ©pecie«tbalcr  =  2  9leicb«t^atcr. 

8.  ©nglanb:  1  ©ooereign  =  1  $funb  (Sterling  {£)  =  20 

©cfcillinge  =  240  $cnce  =  6  X^lx.  20,8  ©gr. 
1  ©$iMng  =  10  ©gr. 

9.  Sranffutt  a.        wie  in  Söaiern. 

10.  Sranfrei*:  1  Sranc  =  20  ©ou«  =  100  Centime« 
=  8Vio  ©gr. 

ih  Hamburg:  1  ÜHart  Mourant  =  16  (Shilling  =  192  $fen* 
nige  =  12,03  ©gr. 

1  ÜJiart  SBanfo  =  16  ©Eitting  =  15,17  ©gr. 

12.  ^annotter:  toie  inSPreufjen. 

13.  Reffen,  ©rofj$erjogt&um:  toie  in  SBaiern. 

14.  Reffen,  Jturfürjtentljum:  toie  in  Greußen. 

15.  £ollanb;  1  ©ulben  =  100  Cent«  =  17  ©gr.  0,12  <ßf. 

16.  £olftein:  tote  in  3)änemart. 

17.  £ipj)cs3)etmolb  unb  ©Naumburg:  toie  in  Greußen. 

18.  Sfletflenburg:  1  £blr.  =  48  ©fyllingc  =  576  Pfennige 

=  1,0025  Xblr.  SBerctnfimünje. 

19.  Sßaffau:  tote  in  iBaierr». 

20.  ftorbamerifa.  1  Dollar  =  100  Cent«  =  1,3793  <Bcr* 

etn«r$aler  =  41,38  ©r. 

72%  Cent«  =  1  Sßcretnfit&alcr. 

21.  Norwegen:  1  ©i>ecic«tfjaler  =  5  £<rt  (ÜJiarO  =  120 

©Willing  =  45y6  ©gr. 

22.  £>e(lerrei<$:  1  ©ulben  =  100  fteufreujer  =  %  £f)lr. 

23.  Olbenburg:  1  Xtyx.  (33ercinfit^aler)  =  30  ©roföcn 

=  860  ©Agaren.  . 

24.  Portugal:   1  üflilrei«  =  1000  9tei«  =  44 y2  ©gr. 

25.  Sprcugen:  l  Xtyx.  =  30  ©gr.  =  360  $f. 

1  8riebri*«b'or  =  5%  Xtfx. 

26.  Sftufclanb:  1  ©ilberrubet  =  lOO^opcfcn  =  400$oluf$* 

fen  =  32y3  ©gr. 

1  falber  3m^erial  =  5  ©ilberrubet. 

21* 

Digitized  by  Goojle 


324 


3ftün$tabeUe. 


27.  ©a$fen,  flönigreid):  1  £&fr.  =  30  Sflgr.  =  300  $f. 

28.  ©ad)fens2lltenburg:  tote  im  £önigrei<$e  ©adjfen. 

29.  @adjfens(5ofcurgs®ot1)a:  tfyeils  tote  in  SSatcrn,  t^eil« 

toie  im  Königreiche  ©adjfen. 

30.  ©ac&fetisüttciningen:  toie  in  S3aiern. 

31.  <5ad>fen*2Beimar:  »ie  in  breiigen. 

32.  ©arbinien  ößtemont):  1  Lira  nuova  =  100  Centesimi 

=  l  franj.  granc. 

33.  ©d)lc8toig:  tote  in  3)änemart. 

34.  ©d)toeben:  1  9it&lr.  (jftif«balcr)  =  100  Dere  =  11%  ©gr. 

1  (Spccicö  =  4  SRfylx. 

35.  ©djtoeig:  toie  in  grantretdj,  1  granc  =100  ^a^en. 

36.  (Spanien:  1  Duro  =  20  Reales  =  42%  ©gr. 


37.  Sürfci:  1  ?iaßer  =  40  $ara  =  120  Slpcr  =  21% 

Vrcufj.  Pfennig. 
1  Q3cutcl  ©über  =  500  $iajier. 
1  93eutcl  @olb  =  30000  $taflet. 

38.  SBürtemberg:  toie  in  SBaiern. 


1)  9la$  Tabelle  G.  nnb  H.  1)  totegt  ein  (Subif&oa  Platin  ira 

Sflittcl  0,0357.21,2  =  0,75684  $funb. 

2)  9tad)  Tabelle  H.  2)  toteren  3,79  Gubiffufe  ©ußeifen: 


(     40,3  ) 
unb  28,4  (Subiffuß  3icgclmauer: 
(  1976  ) 

{    790  \  =  2806  $funb. 
(      40  ) 

3)  9la$  Tabelle  I.  wiegen  27,1  Ottabratfuß  3infblc$  t>on 

Vs  3oU  3>icfe,  =  27,1  .4,66  =  126,3  $funb. 

4)  9la$  Tabelle  K.  toiegt  ein  (Stfenjtab  toon  2%  3oll  in« 

Duabrat  unb  5  gujj  Sänge,  =  16,93  .  5  =  84,65 
«Pfunb. 

5)  9ta$  Tabelle  M.  toiegt  ein  eiferner  Reifen  bon  3  3«>U 

©rette,  %  3oU  $icfe  unb  9  guß  Sange,  =  5,016  .  9 
=  45,14  $funb. 
G)   9ta$  Nabelte  N.  toiegt  eine  gttfeiferne  SRö^re  bon  8  gufi 
Sange,  6  3°U  lichter  2Beite  unb  %  3oU  SSaubflärte; 
=  8  .49,44  =  395,5  $fltnb. 


1  Doblon  de  Isabel  =  5  Duros. 


SBcifjncie. 
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3»eite«  (Sagtet. 

Formeln,  Segeln  und  Tabellen  der  allge- 
meinen Mechanik. 


§.  L  Einfache  Bewegung.  3ft  Bei  einet  gleid?» 
förmigen  SBetoegung,  c  bie  Oefötuinbigfeit  unb  8  ber  in  ber 
3ett  t"  jurütf gelegte  Raum,  fo  $at  man 

8  =  et,  c  =  —  unb  t  =  — . 

t  c 

3flfcei  einer  gleidjförmigfccfdjleunigten  SBetoegung  bie 

Slcceleration  p7  bie  SlnfanQ^ßefd^toinbiöfcit  =  0  unb  bie  ®c* 

fötmnbigfcit  na$  ber  3eit  ty  =  t>,  enblt<$  ber  in  biefer  3eit 

lurüägelegte  9Raum  =  8,     gelten  folgenbe  Sormeln: 


©egeben: 

v,  t 

8,  t 

f),  t 

@efud)t: 

s,p 

v,p 

V.  8 

gormel: 

vt 

8  =  Y 

V 

p  =  t 

28 

V  =  l 
28 

V  =  pt 

(Segeben: 

V,  8 

8,  p 

@efu$t: 

t,  p 

t,  V 

Stormel: 

•  -2? 

—  iL2 

*  ~  28 

t  =  *- 
P 

•  -V? 

i>  =VTp8 

Digitized  by  Go 


326   Sormeln  unb  Tabelle  für  ben  freien  Satt  ber  £ör*>cr. 
©eint  freien  Sali  ber  Jtöryer  ifi : 


gür  ba$  preufc. 
Sußmaajj. 

Sur  ba«  öfterretefy. 
Sujjmaafj. 

Sur  ba«  babifdje 
Sußmaag. 

V  = 

31,25  t 
7,906  VT 

31,03  t 
7,878  VT 

32,7  t 
8,087  VT 

.= 

15,625  *2 
0,016  t?2 

15,515*2 
0,01611 v% 

16,35  *2 
0,01529 1>2 

t  = 

0,032  t; 
0,253  VT 

0,03223  v 
0,2539  VT 

0,03058  v 
0,2473  V7 

Solflenbe  Tabellen  geben  bie  am  gewö^nli^jlcn  Dorfommen« 
ben  Salinen  unb  (Snbgefdjroinbigfeiten  an;  i&re  <5inri$tuna, 
iffc  bie  gerüö&nlidje.  £iernad>  entforic&t  &.  SB.  ber  (Subgcförnin* 
btgfeit  toon  3,5  Sufj,  bie  Saline  0,1960,  unb  ber  Saline 
5  =  4,9  Sufj,  bie  (Snbgefdjroinbigfeit  v  =  17,50  guf*;  audfr 
benimmt  ftdj  burdj  Snrerpoiation  naefc  £afel  IL  bie  ber  (Snbge* 
f<$»inbigtcit  v  =  16,5  Su£  entforc$cnbe  Saline 


SCafel  I. 

$ie  Salinen  für  bie  ®ef$roinbigtcitcn  bon  0  bU  10  gu$. 


V  = 

0 

1 

2 

3 

4  Su$. 

0,0000 

0,0160 

0,0640 

0,1440 

0,2560 

•,1 

0,0002 

0,0194 

0,0706 

0,1538 

0,2690 

.,2 

0,0006 

0,0230 

0,0774 

0,1638 

0,2822 

.,3 

0,0014 

0,0270 

0,0846 

0,1742 

0,2958 

0,0026 

0,0314 

0,0922 

0,1850 

0,3098 

-5 

0,0040 

0,0360 

0,1000 

0,1960 

0,3240 

0,0058 

0,0410 

0,1082 

0,2074 

0,3386 

.,7 

0,0078 

0,0462 

0,1166 

0,2190 

0,3534 

.1« 

0,0102 

0,0518 

0,1254 

0,2310 

0,3686 

1» 

0,0130 

0,0578 

0,1345 

0,2434 

0,3842 
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33cim  freien  gafl  ber  tförper  tjt: 


gür  ba«  en$l. 
Su&maafj 

Sur  ba*  parif. 
gufhnaaji. 

Sur  ba« 
3Netctmaafj. 

1?  = 

32,20  t 
8,025  V« 

30,20  t 

1,112  VI 

9,8U 
4,429  Vs 

• 

16,10Ja 
0,01553  v2 

15,10  t* 
0,01656  V3 

• 

4,905  *2 
0,0510  V2 

t  = 

0,03106  t; 
0,2492  VI 

0,03312  i; 
0,2573  VT 

0,1019  V 
0,4515  Vs 

$  =  4,3  -f  0,1  •  |J  1?  =  4,36  W,  f»  W"        S«f«l  I- 

ob  —  cjy 

bie  ber  gatt$ö$e  0,06  gufi  entforedjenbe  (Snbgcfönnnbiateit 

600  —  578      „  AÄK  tt  fi 

+  °'1  "  640-578  =  X'935  m* 


Safel  L 

«Die  galten  für  bie  ©efd^inbigfeiten  bon  0  bi«  10  gufc. 


6 

6 

7 

8 

9  gufc. 

.,0 

0,4000 

0,5760 

0,7840 

1,0240 

1,2960 

.,1 

0,4162 

0,5954 

0,8066 

1,0498 

1,3250 

.,2 

0,4326 

0,6150 

0,8298 

1,0758 

1,3542 

-,3 

0,4494 

0,6350 

0,8526 

1,1022 

1,3838 

.,4 

0,4666 

0,6554 

0,8762 

1,1290 

1,4138 

.,5 

0,4840 

0,6760 

0,9000 

1,1560 

1,4440 

.,6 

0,5018 

0,6970 

0,9242 

1,1834 

1,4746 

0,5198 

0,7182 

0,9486 

1,2110 

1,5054 

.,8 

0,5382 

0,7398 

0,9734 

1,2390 

1,5366 

.,9 

0,5570 

0,7618 

0,9986 

* 

1,2674 

1,5682 
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Safel  n. 

$>ic  ben  Salinen  fcon  0  bi§  12  Suf*  cntftrectynben 

(Snbgefchtt>inbigfciten. 


8  = 

0 

1 

2 

8 

4 

5guß. 

.,0 

fi  AA 

7  Q1 

11  1  q 

1 1,18 

IQ  CQ 

1^01 

10,0 1 

1  7  ßfc 
1  /  ,OÖ 

1  1  Aß 
11,40 

1  &  QO 

1  ß  ni 

10, Ul 

1  7  ft  * 

.,Z 

o,04 

ö  ßß 
8,00 

1  1  7ft 
1 1,  /  O 

14, 14 

1  ß  9  n 
10, zu 

IQ 

18, uo 

.,3 

4,33 

9,01 

11,99 

14,36 

16,39 

18,20  . 

R  aa 

1  9  9K 

i  ß  Rft 

.,5 

5,59 

9,68 

12,50 

14,79 

16,77 

18,54 

.,6 

6,12 

10,00 

12,75 

15,00 

16,96 

18,71 

-,7 

6,61 

10,31 

12,99 

15,21 

17,14 

18,87 

.,8 

7,07 

10,61 

12,23 

15,41 

17,32 

19,04 

.,9 

7,50 

10,90 

13,46 

15,61 

17,50 

19,20 

Sur  bic  gleichförmig  befchleunigte  $8cn>egung,  welche  mit  bcr 
ß)efchtoinbigfcit  c  anfängt,  ift 

'2        V    2    /  2p  2 

gut  bic  kleieförmig  berjögerte  ©etoegung  mit  bcr  Anfang«* 

gefchtmnbigfeit  c  tft 

25  —   s  pt 

v  =  c—pt  =  - — c=  Vc2  —  2ps  =—  y, 

unb 

.    pt*     /c+t>\  .     c2— .  ,  p<a 

Sur  frei  faücnbc  unb  frei  ftcigenbe  Äörper  ift 
p  =  g  =  9,81  SKctcr  =  31,26  Sufj 

einjufcfcen. 

Sur  jebe  ungleichförmige  SBetoegung  tfi,  »enn  x  ben 
in  einem  3citclemeni  z  erhaltenen  3«^«$*  @ef^toinbig!cit 
unb  c  ben  in  einem  3eitctcmcntc  burchlaufenen  9?aum  bejei$netr 

1)  x  ==  jpr,   2)  a  =  vt9 

alfo  auc^ 

8)i>  =  T,    4)  t>  =  — , 

enblic* 

5)  pa  =  v*. 
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Safel  n 

$ie  bcn  Sauden  toon  0  bis  12  Sufj  cntfyre<$enben 

Knbgefötoinbtgteiten. 


1 

1 

6 

7 

8 

9 

10 

i 

j 

19,36 

20,92 

22,36 

23,72 

25,00 

26,22 

.,1 

19,53 

21,07 

22,50 

23,85 

25,13 

26,34 

.,2 

19,68 

21,21 

22,64 

23,98 

25,25 

26,46 

.,3 

19,84 

21,36 

22,78 

24,11 

25,37 

26,58 

-,4 

20,00 

21,51 

22,91 

24,24 

25,50 

26,69 

.,5 

20,16 

21,65 

23,05 

24,37 

25,62 

26,81 

.,6 

20,31 

21,79 

23,18 

24,49 

25,74 

26,93 

.,7 

20,46 

21,94 

23,32 

24,62 

25,86 

27,04 

.,8 

20,62 

22,08 

23,45 

24,75 

25,98 

27,16 

.,9 

20,77 

22,22 

23,58 

24,87 

26,10 

27,27 

§.  2.  Zusammengesetzte  Bewegung.  21«*  bcn 
©eitcngcWtoinbtQfcitcnCiUnbCa,  fowie  bcm  eingefalofTenen  fflinlef 
CxAc2  =  €t  giß.  180,  folgt  bie  mittlere  ©cftfooinbi&fcit 

c  =  V"c*  +  c22  +  2 dc2  cos. «, 
unb  bcr  Söinfcl  Ci-Äc  =  *lt  welcfccn 
biefelbe  mit  ber  !Ri^tung  mm  Cj  ein« 
fdjücR 


Sig.  180. 


Co  sw. « 
c 

ober 

Co  sin.  a 

Cj  +  c2  cos.  « 
©fließen  beibe  SBeroegungen  ca  unb  c2 
ben  $e$t»infel  ein,  fo  ijt 

c  =  V  c^  +  c ■    uni>   *aw0-  "i  =  "~  * 

Umgelegt,  folgt  au$  ber  mittleren  ©efdjtoinbigfeit  c  unb  ben 
©infein  «x  unb  a2,  u>elcr)e  biefeibe  mit  ibten  Komponenten 
einfd^lieft: 

c  sm.  v  c  w'n-  ßi 

Ci  =  — — :  — r    Itnb    C2  =  —. — 7  r~~TTV 

1      sw.  («j  -|-  tf2)  2      sin.  («x  +  «2) 

©ollen  bie  Komponenten  Cj  unb  c2,  Sig.  181  («•  f-  ©0 

red&rttinfelig  gegen  einanber  flehen,  fott  alfo  a  =  ccx  -f-  «a  =  90° 

fein,  fo  $at  man 

Cj  =  c  cos.  «j   unb  c2  =  c  s/n.  «r 
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330  3ufammcnfefcung  Don  ©efötoinbigfeit  unb  SUceteration. 

2lu«  ber  abfoluten  @cfd>tbinbia,fett  cx  eine«  Körper«  A, 
Sia,.  182,  unb  au«  ber  abfoluten  ©efötmnbiflfcit  c2  eine«  an* 
beten  B,  folgt  mit  §ülfe  be«  SEBintcl«  ÄDB  =  a,  um  toel$cn 


giß.  181. 

WS- 

182. 

r» 

o. 

A 

•  > 

■ 

• 

• 

: 

f 

A 

7  i 

; 

•  • 
• 

-C-2 

i 

t 
< 
< 

A 

■ 

5- 

bie  föidjtungen  beiber  ®ef<$nrinbia,teiten  t>on  einanbet  abweisen, 
bie  relatioe  ©eföttunbigfeit  bc«  erjlen  Körper«  in  J&infldjt  auf 
Den  jweitent  ,  

c  =  Vc?  +  c22  —  2  ci  c2  cos-  a 
unb  für  ben  SBinfel  cJ.^  =  au  tocl^er  bie  SHidjtuna,  biefet 
•Bewegung  angiebt: 

c2  sin.  a 

sin*  «i  =  —  • 

1  c 

$icfe  Sormeln  gelten  audj  bei  ber  ßerlegung,  3ufammcns 
fefcung  unb  33ergleid)ung  ber  2lccelerationen,  in  welkem  Salle 
nur  ftatt  cx,  c2  unb  c,  ply  p2  unb  p  ju  fubflituiren  flnb. 

£at  ein  $un!t  A>  Sig.  183,  bie  @efd?tt>inbigfcit  c  unb  Slccele* 
ratton  p,  beren  SRtdjtungen  ben  SBintel  cAp  —  a  jtöifdjen 


> 


»ig.  183, 


T 


ft$  einfließen,  fo  ftnb  bie 
(Soorbinatcn  be«  ©Heitel«  C 
ber  entfi>rc$enben  ^wafcottföcn 
SBa^n: 


unb 

BA  =  b  = 


2J>. 

c2  s/w.  2  a 
2p  * 


Sur  irgenb  einen  ^unttP, 
ben  ber  tförper  na<$  £@ecun* 
ben  einnimmt,  $at  man  bte 
Mfciffe 


AM=  x  =  ct  cos.  cc  -|- 


pt* 


unb  bie  Drbinate 


py< 


MP  =  y  =  ctsin.v>  au$  x  =  y  cotg.  «  +  2  J8{n  as  i 

ferner  ffnb  im  fünfte  P  bie  ©citengcfc&tt>inbigteitent 
vx  =  c  cos.  «  -|-  |>  t   unb   t>2  =  c  sin.  a, 
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3ufammenfcfcung  Don  @cf4»tnttgfcit  unb  91cceleration.  331 
au$  ip  bte  mittlere  ©eftfttmnbigteit  

v  =  Vv*  +  v*=Vc2  +  2cptcos.a-\-p2t*i 

unb  für  bie  JRidjtuno,  M*f«  ©eWtoinbigfcit: 

t>  •  csin.a  . 

sin.vPvi  =  stn.  w  =  ober 

1  v 

tang.  g>  =  ^  =      eJ*±*  -■ 

%       c  cos.  er  -f-  jp  £ 
95om  <S$eitel  C  ausgegangen  if*,  tocnn  äcx  bte  SlBfciffe  (70 
unb  yx  bie  Drbinate  OP  bc$et$nen: 

unb   yx  =  c  sin.  « » 
au<$ 

.  yx         OP  OP 

*  ^      2^      2  CO  OT 
%nx  bie  SBurfbeioeguna,  $at  man,  toenn  c  bie  SBurfge* 
föwtnbigteit  unb  a  ben  ©Icoationöwinfel  TAB,  Stg.  184, 

fce$ci$net,  bie  2Burftö$c 

c2  sin.  «a 


  py* 

Xl  ~  2  c2  sin.  a2' 


Sig.  184 


2fl 


C-B  =  a  = 
bie  $albe  SBurfmeite 

ferner  bie  Hbfciffe 

AM  =  x  =  et  cos.  * 
unb  bie  Orbinate 

MP  =  y  =  ctsin.a  —  ^-  =  x  tang.  a  —     fx2  . 

2C2  COS.  «2 

5lu«  ber  ©eföttinbigteit  Av  =  v  unb  ber  Beceleration  2p 
=  i>,  Stö-  185,  an  trgenb  einer  ©teile  ber  frummlinigen  ©c= 

foegung,  folgt  mittel«  be« 
SBtnfel«  pAv  =  (tj  ber 
#rümmung«&albmeffer  OA 
=  OB  ber  Öafcn 

r  =  :  

p  stn.  a 
(§9  tfl  alfo  ju  p  sin.  a 
(AN),  v  unb  v  (Av),  r  bte 
öierte  proportionale  (AO). 

Umgefe^rt  tf*  bie  Slcce« 
leration 

V2 

jP  =  :  • 

r  siw. « 

§.  3.  Phoronometrische  Differenzial-  und  Inte- 
gralformeln. 

1)  <§tnfa<$e  ^Bewegung: 
stimmt  toa^renb  be«  Seitelemente*  Zt  bte  ®cf$»mbigtcit 
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332   $&oronometrif$e  ^Differential*  unb  Sntegralformeln. 

v  eine*  fünfte*  um  1>v  unb  ber  3Beg  s  um  *8  ju.  fo  gelten 
folgenbe  Sormeln: 

II.  v  ss  — ,  ober  = 

0  6 


III.  t?<iv  =  ob« 


2 


wobei  p  bie  Slcceleration,  foiöte  c  bic  Anfangs*  unb  bießnt* 
gefc&nnnbigfcit  bei  $)ur<$laufung  befi  SBegcS  s  bejeidjnen. 

Sur  p  =  o,  ift  t;,  fotoie  für  v  =  o,  3  ein  SWarimum 
ober  Minimum. 

2)  Sufammengefefrte  ^Bewegung. 

Sßenn  »ä^renb  be«  3*tolcmente«  M  bie  ßoorbinatentoege 
AK  =  x  unb  AI»  =  y,  giß.  186,  um  bie  (demente  7>x 
unb  warfen,  fo  ftnb  bie  entfyre^enben  (Soorbinatenge« 
fcf)tt>inbtgteiten: 

unb  e$  ijl  bie  SangentiaU  ober  <£ur&engef$to>inbigfeit: 

.  eh-    186  wobei      ba*  Clement 

ü  ft*  P  Q  bee  <5uroenwege« 

AP  =  3  be$eid)net. 

hierbei  flnb  au<$  bie 
(Soorbinatenaccele* 
rationen: 

m-r  =  Tt 

unb 

SMefelben  taffen  ft$ 
aud>  erfefcen  bur$  bie 
Sangentialaccele« 
tation : 


IV.  k  = 


In  ^Bereinigung  mit  ber  Sßormataccelcration 


V.  n  = 


w 


Wobei  r  ben  Jtrümmungsbalbmeffer  bejei^net 
Siu$  ifl 

10*10  =  Jets  +  £oy,  toonadfc 
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 =  Jk-6  8  =  Jp-bx  +  J  qby 

folgt,  ttjcnh  unter  c  bic  anfängliche  £angcntialgcfd)nnnbigft\t 
wftanben  tt>irb. 

fBeiftut.  bewegt  ft$  ein  $unftP  glcidjförmig  im  Greife 
AB,  Sig-  187,  fo  ijt  w  =  c  conftant  unb  baf>cr  ber  2Bcg 

AP  =  s  =  r y>  =  et,  n)o= 
bei  r  ben  £albmeffcr  CA=CP 
btefcS  Greife«,  fowie  g>°  ben 
Umbrc^ungStoinfcl  A  CP  bc* 
jeidjnct. 

2iu<$  folgt  rdp  =  cd*. 
$)te  ßoorfcinatcn  bcö  bc* 
toegten  fünftes  P  ftnb 

C2T  =  x  =  r  cos.  p 
unb 

KP  =  y  =  r  sin.  <p, 
fottne  bic  Elemente  berfclbcn: 

^x  =  —  r  sin.  p'bg) 
unb 

'by  =  rcos.  g>?xp. 

$)af)er  folgen  bic  <5oorbinatengcfd)n>inbigfciten 

'bx  *<p  .  .  fct\ 

u=—  =  -rsin.vw  =  -csin.g>  =  -csin\T), 

'by  -by  /ct\ 

v  —  ~^l  =rcos'(p'^J  =  ccos.g>  =  ccos. 

foteie  bic  (SootbinatcnacccTctationcn: 

'bU  Tsy  c2  C2  /ct\ 

p  =  —  =  -c  cos.  <p—=  ——  cos.  <p  =  -7  cos.  (7) 
_     ^ÄÄB  c2  .  .  c2  .  /cA 

«  =    =  -  c  sm*  *  m  =  "  7  s*n*  <p  =  ~7 sm'  VF/ 

SDie  £angcnttalacccleration  k  =        ijt  =n  *ftutt,  unb  bie 

w2  c2 

Sßormataccclcration  n  =  —  =  — ,  conftant. 
(Snblid)  l)at  man         +  q*y  =  SfluII. 

§.  4.  Kraft  und  Arbeit.  3t*  G  ba«  ©etoiAt .  eine« 
JtörpeT«  unb  g  bie  $8efcljleunigung  ber  (Sdjwere,  fo  $at  man 

6r 

bic  3Raffe  biefcs  Körper«:  M  —  —  ,   fotuic  umgelegt, 

G  =  Mg.  9 

Sur  ba*  l>teufHf$e  Öufcmaaß  tfki 

itf  =  =r.  0,032  ff  UHb  ff  =  31,25  2& 

Sur  ba«  2Dlctcrmaa$  aber: 
G 

M  =  — -  =  0,1019  G  unb  <?  =  9,81  itf. 
y,o  l 


Digitized  by 


334  Üßaffe, 'Äraft  imb  me<$amfc&e  Arbeit. 

3i*  y  bte  S)i$tigteit  be«  SDBaffcr«  unb  *  ba«  foecififöc  @c* 
toi$t  eine«  Körper«,  fo  $at  man  bie  *Di<3^ ti^teit  beffelben 

Yi  =  *y« 

3fl  uberbie«  V  ba«  QSolumen  beffelben,  fo  §at  man  fein 
abfolutc«  ©eroidjt: 

G 

G  =  Vyx  =  Vsy,  unb  umgetetjrt,  V  =  —  • 

Sür  ba«  prcufiif<$e  Sföaafc  unb  @eto>i<$t  ifh 

<?  =  61,74  *F$fb.  unb  F  =  ^y^==0,01620^(5u6.^u5. 

Sur  ba«  fran$öftf$e  3flaafj  unb  ©etoidjt: 

a 

G  =  1000  €  V  tfilgr.  unb  F  =  0,001  ~  <5ub.s9J*cter. 

3fl  P  bie  straft,  toeld^e  einer  50?affc  bie  Slccelcration  p 

v  G 

erteilt,  fo  ^at  man  P  =  Mp  =  *— ,  unb  umgefcfjrt, 

P  P 

2lu8  bet  Jtraft  P  unb  bem  SBcge  s  i^reß  2lngrijT$l>unfte$, 
in  ber  föidjtung  ber  erficren  gemeffen,  folgt  bie  Arbeit  ober 
Seiflung  ber  Alraft: 

L  =  Ps. 

3f*  P  toeranberlid),  fo  $at  man  einen  mittleren  Sßertty  berfelben 
einzuführen,  <5inb  j.  93.  am  (5nbc  ber  2Bcge  0,  V3 s,  2/s  *i  s 
bie  Jtrafttoertfje  P0,  P1?  P2,  P3,  fo  ifl  bie  Seifhing  ber  tfraft 

L  =  (Pa  +  3Pt  +  3P2  +  P8)  1.  (f.  Seite  190). 

Um  eine  Sftaffc  M  au«  ber  ©efd^inbigfeit  c  in  bie  ©e* 
fdjiuinbigfcit  v  &u  berfefcen,  ifl  bie  Slrbcit 

nottyig;  aud)  !ann  bie  SKaffe  biefc  Arbeit  toerridjten,  »enn  fic 
gelungen  toirb,  iljre  ©efdjtmubigfeit  v  in  c  umjufefcen. 

(Sine  sßferbefraft  ift  bie  Stiftung  bon  75  JWogrammmetcr 
=  480  Öuftyfunb  £r.  @ec,  bafjer 

L  =  —  =  0,002083  Ps  «Pfcrbefräfte ,  wenn  P  in 

480 

$funben  unb  s  in  gufkn  ausgebrüht  werben;  bagegen 
Ps 

L  =  —  =  0,01333  p«  $ferbefrafte, 

wenn  P  in  Kilogramm  unb  s  in  Detern  gegeben  finb. 

Solgenbc  Tabelle  brüeft  bie  tyer  ju  ©runbc  liegenben  ©röf* en 
g,  y  u.  f.  io.  in  berf<$iebenen  Sanbeömaafien  au«. 
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23ef<$IcunU 
fiunfl 

9 

9Reciprofe 
J_ 

9 

2)idjtia,feit 
bei 

ffiaffer« 
Y 

Sftcciprofe 
1 

V 

Dcfkrreidj  . 
SBaiern  .  . 
©adjfcn  .  . 
^annot^ct  . 
SBürtemfcerg 
SBaben   .  . 
fDarmjtabt  . 
<§?na,lanb  . 
granfreid)  . 

n 

31,25  gg. 

31,03  » 
33,605» 
34,63  » 
33,58  » 
34,24  » 
32,70  » 
39,24  » 
32,18  » 
30,20  » 
9,81  SWet. 

0,03200 

0,03223 
0,02976 
0,02888 
0,02978 
0,02921 
0,03058 
0,02549 
0,03108 
0,03311 
0,10194 

)61,75n.$. 

|66alte^fD. 
56,38  » 
44,33  » 
45,35  » 
53,20  » 
50,20  » 
54  » 
31,20  » 
02,33  yy 
69,92  » 
1000  Äil. 

0,01620  ! 

0,01515 

0,01774 

0,02256 

0,02205 

0,01879 

0,01992 

0,01855 

0,03205 

0,01604 

0,01430 

0,001 

Suftyfunb 

9ftccij>rote 
1 

1  $ferbe* 
.  traft 

föecipvote 
1 

gugpfunb 

^ferbefraft 

sprengen,  n. 

©etmdjt  . 
sßreufjen,  alt. 

®en>i$t 
Dcftcrrcidj  . 
Söaiern  .  . 
(Saufen  .  . 
£anno&et  . 
SBürtemfcera, 
SBaben    .  . 
SDarmflabt  . 
(gnglanb  . 
granfreidj, 
altes  üftaafc 
$ranfrei<$, 
neue«  Üflaafj 

1 

1,0690 
0,8865 
0,9601 
1,1083 
1,1487 
1,1700 
1,0462 
1,2554 
1,1351 

0,9869 

0,15693 
tfilgrm. 

1 

0,9355 
1,1281 
1,0415 
0,9023 
0,8706 
0,8539 
0,9559 
0,7965 
0,8810 

1,0133 

6,3720 

480  Svfb. 

510  » 
430  » 

459  n 
530  » 

549  » 
560  » 
500  » 
600  » 

550  » 

472  » 
76  JlUm. 

0,002083 

0,001961 
0,002326 
0,002179 
0,001887 
0,001821 
0,001786 
0,002000 
0,001667 
0,001818 

0,002119 

0,013338 

SBeifjnete.  1.  ©in  Äörpcr  twn  5,3  ena,l.  SuBiffug  3n* 
fjalt  unb  2,15  fpectftföem  @etm$t,  $at  ba«  abfolute  @ett>i*tt 
G  =  5,8  .2,15.  62,33  =  710,25  $fb.  engt.,  unb  bieSKaffe: 

M  =  —  =  710,25.  0,08108  =  22,07  $fb. 
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2.  (Sine  Seifiung  oon  4736  gufjpfunb  *aietifc&  tfl  = 
4735  .  1,0416  =  4931,5  gufafunb  pxtMf.  =  10,3  ?fcrbefraf*e. 

3.  (Sine  Seijhmg  t>on  27  $ferte?räften  ifl=  27  .  75  =  2026 
Äilogrammmetcr  =  27.430  =  11610  gujtyfunb  öjierrcidjifdj, 

§.  5.  Zusammensetzung  der  Kräfte.  Jträfte  »er» 
bcn  genau  fo  jufammengefefct  unb  jerlegt  n>ie2lecelerationen  unb 

©efdjtotnbigfeiten,  tt>c$s 
6alb  benn  blc  in  §•  2 
mitgeteilten  gotmeln 
au$  r)ict  i&re  2ln»eru 
bung  ftnben. 

Söitb  ein  tförper 
0,  gig.  188,  toon  bcn 
Gräften  Ply  P2,  P8  . . . 
ergriffen,  beren  Sftidjtun* 
gen   in   einet  (§bene 
liegen  unb  mit  einer 
2lre  OX  bie  Söintcl 
PxOX  =  «!, 
P2OX  =  «2, 
P3OX  =  «8 
einfließen,  fo  fcatman 
für   bie  entfptedjenbe 
SMittelfruft  folgenbe 
gormein:  1 

=  Px  COS.  CTj  -j-  -?2  CÖS-  a2  +  -Ps  C0S'  W8  +  *  "  *> 

■B  =  -Bi  +  -^2  "f*  -^3  H  

=  Px  sin.     +  ^2  5*n-  a2  ~h  ^8  szw-  a3> 

P=V^H-^  »wb  tang.POX=tang.a  =  -q 

©reifen  bie  Gräfte  Px,  P2  u.  f. ».  in  begebenen  fünften 
-42...,  gig.  189,  beö  JtörverS  an,  unb  ftnb  bie.$cbcl» 
arme  biefer  Gräfte: 

0NX  =  av  0N2  =  «2>  OJV3  =  a3  u.  f.  h>., 
fo  $at  man  überbies  ben  Hebelarm  ber  9Kittelfraft: 

gtfl.  189* 
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fßon  «BaraUclfräftcn  Plf  P2,  P3  u.  f.  tt>.,  8'tg.  190,  ift  bie 

813.  190. 


2Wittclfraft  P  =  Px  +  P2  4-  P3  -|  ,  unb  it)r  SWittet» 

puutt  J.,  b.  i.  bcr  $ttntt,  bur$  welken  bic  üftittelfraft  bei 
ieber  3Rtd)rung  biefe«  Jtrdftefyfrcmcö  gct)t,  benimmt  bur<$  fot* 
genbe  2lbjtdnbe  bon  ben  brei  $rojcctton«cbcncn : 


x  = 


V  — 


h  -P2  +••• 

J 

h  P2y2  +  •• 

unb 


#— -Pi*i  +  P2*a  + 


pi  +  ^2  +• 
2ölrf  cn  bic  Gräfte  Pv  P2,  P3  . . .  nad)  9ü$tungcn  in  bcr» 

fä)icbcncn  (Sbencn,  fo  füt)tt  man  biefe  auf  eine  ober  jmei 

2ttittclfräfie  wie  folgt  jurücf.    3undct)jt  beriefe  man  alle 

2lngriff8punfte  in  eine  unb  biefelbe  ©bene,  $.  $8.  in  eine  £oru 

jontalcbenc,  bann  geriete  man  jebe  J?raft  in  eine  €eitenfraft, 

beren  9Ri<$tung  normal  auf  biefer  (Sbene  ftct)t,  unb  in  eine  (Seiten* 

traft,  bereu  9tid)tung  in  biefeßbene  felbfl  fällt;  enbltct)  bereinige 

man  bic  erftcren  nad)  bcr  lefctcn  unb  bie  anberen  nad)  ber  oorle$- 

ten  ^cgcl  ju  einer  Sftittelfrafr.    Sßenn  ftd)  bic  $id?tungcn 

biefer  SKittclfrdfte  fcfyneibcn,  fo  (äffen  ffd)  beibe  na$  ben  obigen 

Regeln  auf  eine  einzige  üftittclfraft  jurücffüfjrcn,  aufkrbem  aber 

ifl  eine  foldpe  Bereinigung  gar  nidjt  möglict). 

§.  8.  Zusammensetzung  der  Kräftepaare.  3Me 
SBtrtunfl  eine«  tfrdftepaarc«  (P,  —  P),  8ig.  191  (a.  f.  ©.),  toirb 
burd)  ba«  Üftomcnt  ober  bad  $robuct  Pa  au$  einer  ßompos 
nenxen  P  unb  bem  Hebelarme  ober  bem  fentrecr/ten  Slbftanbe 
CD  =  a  ber  3lngriff«linten  beiber  Komponenten  (P,  —  P) 


22 
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»on  einanbet  gemeffen,  unb  ift  mm  ben  3Ri$tungen  berfeiben 
gan§  unabhängig.  3»ei  JTräftepaarc  (P,—  P)  unb  —  Q), 
gig.  192,  geben  biefelbe  SBirtung,  wenn  ba«  Üttomcnt  Pa 


gig.  191. 


C 
r 


P 


_P 


D 


bc«  einen  gteid)  bem  Üflomente  be«  anbeten  ift,  wenn  ftd) 
alfo  bic  Hebelarme  CD  =  a  unb  22P7  =  fe  berfeiben  umge* 
fe^rt  wie  ibre  Komponenten  P  unb  Q  »erhalten;  iebodj  müffen 
bic  ©benen,  in  weisen  bicfelbcn  Wirten,  entweber  mit  einander 
jufammenfaücn,  ober  parallel  liegen. 

3wei  Jlräftcpaare  (P,  —  P)  unb       —      mit  bm 
menten  Pa  unb        laffen  ff<$  bttrd)  ein  brittc«  tfräftepaat 
(P,  —  P)  erfefcen,  beffen  Moment  Bc  =  Pa  +  Qb  ift- 

3fl  =  —  Pa,  baben  alfo  bie  Jlräftcpaare  entgegen* 
gefefere  Umbrebung«ri<$tungen,  fo  fällt  Bc  =  üftufl  au«,  unb 
e«  galten  ftd>  bie  beiben  Jtraftepaare  ba«  ©leidjgcwidjt. 

$a«  au«  ben  in  einer  unb  berfeiben  ober  in  parallelen 
Ebenen  wirfenben  Ärdftepaaren  (Plf  —  Pj),  (P2,  —  P2), 
(P8,  —  P3) . . .  refultirenbe  tfräftepaar  (P,  —  Pj  $at  ba* 
Üttomcnt 

Pa  =  P^!  +  P2a2  -f  P3a3  -|  

3ebe  Sinic,  welche  re<$twinfelig  auf  ber  (§bcne  eine«  Äräfte* 
paare«  fleljt,  lä£t  ftd)  al«  Umbref)ung«are  ober  Slre  beffelbcn 
anfeben. 

SBirfen  jwei  ßräftepaarc  (P,  —  P)  unb  (Q,  —  Q)  in 
berffyebcncn  Ebenen,  fo  lägt  ftd)  ba«  Moment  Bc  be«  reful* 
tirenben  Äräftepaare«  (P,  —  B)  ber  diagonale  AD,  gig.  193, 


gig.  193. 


eine«  Parallelogramme«  glcidjfcfcen, 
beffen  ©eiten^lP  unb  AC  bureb  bic 
Momente  Pa  unb  Qb  biefer  SBaare 
gemeffen  werben  unb  beffen  (Seiten« 
winfclPJ.C  bem  Slrcnwinfcl  berfeiben 
gleid)  ift.  $>ur<$  wicbcrboltc  2lnwen* 
bung  biefe«  ©afec«  laffen  ftdj  audj 
meiere,  in  öerfdjiebcncn  (Ebenen  wir* 
f enbe  Jfräftepaarc  ju  einem  Jträftepaare 
üereinigen.  Sflan  trägt  t>on  einem 
beliebigen  fünfte  au«  auf  bic  2lren» 
ri$tungen  biefer  $aare  bie  STOomcnte 
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A  . 


_P 


B 
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berfelben  auf,  unb  Bereinigt  bicfe  ÜRomente  genau  fo  mit  ein« 
anber,  alt  toenn  es  Gräfte  roärcn. 

(Sine  Stxaft  P,  gig.  194,  lägt  ft$  auf  ein  tfräftepaar  (P,  —  P) 

unb  eine  gleite  <Rraft  +  P 
rüden,  beren  äiic&tung  burd)  einen 
gegebenen  $unfti?  gebt,  benn  bic  in 
biefem  fünfte  angreifenben  Gräfte 
4-  P  unb  —  P  galten  ft$  ba« 
©leicbgett>i$t. 

Äommt  e$  barauf  an,  ein 
ganje«  ©Aftern  Don  Gräften  |tt  ber* 
einigen,  fo  jcrlegc  man  jebe  biefet 
Äräfte  in  ein  Äräftepaar  unb  in  eine,  in  einem  unb  bemfelben 
$untte  angreifenbe  Äraft,  unb  Bereinige  bie  ßräftepaare  ju  einem 
mittleren  Äraftepaar,  fowte  bie  Gräfte  gu  einer  2flittelfraft. 

§.  7.   Der  Schwerpunkt. 

1)  $)ie  <5d)werj)unfte  regelmäßiger  9ftäume  fallen  mit 
ten  3Jiittetyunftcn  berfelben  gufammen;  bie  ber  ft;mmetrif$cn 
ftäume  liegen  in  ben  ©ijmmetricaren  ober  ©tjmmetrieebenen. 

2)  2)er  Slbftanb  CS  =  z  be«  ©djttwpunfte«  S  eines 
Jfcreiöbogenß  AMB  =  b,  Sig.  195,  toirb  mit  £ülfe  be« 
^albmeffer«  CM  =  r  unb  ber  @c$nt  AB  =  s  burd)  bie 
Proportion : 

—  =  ~  gefunben. 
3fl  ß°  ber  (Sentritmnfet  ACB,  fo  i)at  man  ^iernaety 


gig.  19B. 


Sig.  19G. 


MK  H 


rs  _  2  sin.  yg  ß 
*  —  b  ~       ß  9 
unb  für  ben  #albfreid 

2  7 
z  =  —r  =  0,6366  . . .  r,  ungefaßt  =  —  r. 

8)  die  diagonalen  eine«  Parallelogramme«  febneiben 
einanber  im  @$»erimnfte  beficlben. 

4)  2)ie  ©eraben  CM,  AN,  BO  t>on  ben  (Säen  eine« 
dretetfe«  ABC,  Sig.  196,  na$  ben  Üflittelpunften  ber  gegen* 
überliegcnben  (Seiten  ftyneiben  einanber  im  <S$tt>erpunttc  S\ 
au$  ijt  bie  ©ntfewung  be«  ©c&werpunfte«  S  öon  ber  <5pi$i 
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C,  =  %  unb  toon  ber  3Jiittc  JkT,  =  y8  ber  £al&irung«linie 
CJÜT,  fotote  ber  Slbftanb  ÄJT  beffelben  bon  ber  ©runblinie,  y8 
unb  üon  ber  ©pt^e,  %  ber  $öl)c  CH. 

5)  <Stub  a,  b  unb  c  bie  9lbjtanbe  ber  (§<fpunfte  eines 

5)reie<fee  bon  einer  (Sbene,  fo  Ijat  man  für  benSlbfianb  z  feine« 

€<$tt)erpunfte«  bon  eben  tiefet  (Sbenc: 

a  4-  b  +  c 
z  =  — ■  ■ — • 

3 

6)  $>er  (Sdjwetjnmft  S  eine«  Srapege«  AC,  Sig.  197, 
»irb  gefunben,  toenn  man  CE  =AB  =  b2  unb  AF=CD 
=  b2  ma$t,  unb  EF.  fotoic  bie  £albiruna,8linie  MN  gieljt; 

ber  $>ur$fdjnitt  biefer  bcU 
^ifi'  197  ben  Linien  ifl  S,  unb  ber 

Slbflanb  SK  =  z  biefe« 
fünfte«  oon  ber  23aft«  toirb 
mittel«  ber  *Bafcn  bt  unb 
b2  unb  ber§ö&e2)ff=7i 
burdj  bte  gorme! 

bx  +  öa  3 
gefüllten. 

7)  ^Det  <5<$tt?erpunft  eine*  Ärei«au«fd?ni tte«  ACB, 
gia,.  198,  liegt  in  ber  £artituna«linte  CJf,  unb  fk&t  um 

8iff-  198.  =  *  =  %  ■  —  1/2  £  r 

fcom  Sftittefyunfte  C  ab  (fcercjl. 
9lr.2).  §iernadj  if*  für  ben  £albf reis 
4  r 

z  —  —=  0,4244  r,  annäbemt 
o  n 

_  14 

8)   gür  ben  ©d^werpunft  be« 
Ärci«abfd)nittcö  AMB, 
gia,.  198,  ifl,  toenn  F  ben  3nljalt  unb  5  bie  <Sel)ne  AB  beffeU 
ben  begeidjnet,  ber  Slbftanb  be«  (Sd^roerpunfteS  uon  C: 


YlF 


9)  Sur  ba«  couccntrif$e  9ftina,fiüct  ABDE  mit  ben 
£albmeffern  r2  unb  r2  unb  bem  Centrhmntel  ß°  ifl: 

10)  $er  ®$tocrjmnft  einer  $arabelf  (ä$e  ABC,  SAß-  ^ 
bereu  $8afi«  iC  =  a  unb  £öl)e  BC  =  b  tft,  ftebt  um 

=  w  =  8/5  6  ton  tem<Sdjeitcl  A,  unb  um  Jl£  =  v 
=  8/8a  fcon  ber  23aft«  J.C  ab. 

11)  $er  €<$wcri>unft  eine«  $ri«ma«  liegt  in  ber  üttitte 
ber  bie  S$»erpuntte  beiber  @runbfici$en,  unb  ber  feine«  ÜWantel« 
in  bet  SAitte  ber  bie  (Scbnnrpunfte  ber  Umfange  ber  @runb« 
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ffadrjcn  verbinbenben  Sinic;  ber  (Scbtverpunf t  bc«  üWantct«  cmcr  gc* 
rabcn  ^tyramibc  ober  eine«  geraben  Tegels  liegt  in  ber£öbcn* 
linic,  unb  jtvar  um  y3  biefer  Sinie  von  ber  33afU,  unb  % 
berfelben  Von  bergpifce  ab;  ber ©cfjtvcrpunft  einer  Äuget&one 
liegt  enbli$  in  ber  üttitte  ber  bie  3Kittelpunfte  beiber  ©egren* 
lungöfreife  verbinbenben  ©eraben. 

Sig.  199,  Riß-  200. 


12)  der  <S$rocrpuntt  8  einer  breifeifigen  «ßpramibe 
ABCD,  Sig.200,  tft  ber  £>ur$f$nitt  aller  ©eraben  AG,  DU.. 
von  je  einem  (Scfpunfte  na$  bem  <&$merpunfte  ber  ©cgenfla<$e; 
unb  fte$t  um  ben  vierten  S|eil  einer  folgen  ßinic  von  biefer 
$Iä$e,  alfo  um  dreiviertel  berfelbcn  Stnie  von  bem  (Scfpunfte, 
ober  um  ein  Viertel  ber  £8t>e  von  ber  ©runbflädye,  fotvic  um 
brei  Viertel  ber  £ol>e  von  ber  ©pifce  ab. 

13)  Sieben  bie  vier  (Scfpunf  tc  einer  breifeitigen^^ramibe 
um  a,  &,  c,  d  von  einer  (§benc  ab,  fo  ifl  ber  SHbftonb  be« 
<5<$tvcrpunftc«  biefer  *(tyramibe  von  eben  biefer  (Sbcnt 

_  a  +  b  +  c  +  d 

14)  der  <S$wcrpunft  einer  jeben  $^ramibe  befinbet  fi$ 
in  ber  £tnie  von  ber  ©pifce  nad)  bem  ©ebroerpunfte  ber  ©runb* 
flädje  unb  fic^t  um  brei  «Biertcl  ber  £ö&e  von  jener  unb  um 
ein  SSiertcl  berfelbcn  von  biefer  ab. 

15)  <§inb  JFj  unb  F2  bie  ©runbfladjen  unb  ifl  h  bie  £o$e 
einer  abgefilmten  $r;ramibe,  fo  tyat  man  ben  2Ibjianb  be* 
<Scr)ivcrpuntie8  berfelbcn  von  F± :  

_  F,  +  2VF1F2  +  SF2  1± 

gür  ben  abgctürjten  £cgcl  mit  ben  ^albmcffern  ^unb 
r2  xfti 

rf  +  rrt  +  ri  4 

16)  gürben  DbelUtcn,  Sig.  201  (a.  f.  <S.),  beffen  rectan* 
gulare  @runbflä$en  Gx  unb  G2  bie  dimcnfioncn  ax  unb  bx 
unb  a2  unb  62  ia^^n,  unb  bejfcn£öl)c  AB  =  h  ift,  §at  man 
ben  ^bftanb  be*  <S$tvcrpunfte«  von  Gxi 
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2al^l  +•  2  «2^2  +  al&2  +  «2*1      2  " 

17)  5>er  ©djn>er*>unft  S  bc«  Äugelauafc&nittes  .4CJ?> 
202,  ifl  &uQlet$  ber  ©djtocrpunft  ber  KaUtttAxM^,  bcren 

201. 


«galtnncffcr  CAX  =  8/4  r  =  8/4  be*  ^attmtcfTer«  C.4  ber 
tfiiflclijl,  bcfinbct  jtd>  alfo  in  bcr  «Kitte  ber  ^tDxMx  =  %h 

bcr  (Salotte  AxMt  Bt  unb  im  Hbflanbe  CS=js  =  s/i     —  -y) 

t)om  Sflittefyuntte  (7. 

Sur  bte  ^albfugcl  i|l  Ä  =  r  unb  fona$  e  =  %r. 

18)  $cr£$rocrl>unftbe8  2ibf  dritte«  eine«  <5j>$äroibe3 
AM JB,  8ig.  203,  fbnne  ber  be«  2lbf$nittes  A1MB1  einer 
jtugel,  ße^t  öom  3Jiittetyunfte  ber  Jtu$el  aB  um 

CS  =  z  =  3/ '  ^   '    n>obci  h  wie  inftr.  17bte£öf)c 

bc«  2l&fönittc«  unb  r  ben  £albmeffer  C2lf  bcr  tfugcl  ober  beß 
<5}>$äroibe$  be$ctdjnet. 

19)  €inb  F0,  Fu  F2,       FA  bte  Qucrfönitte  eines 


8tg.  203. 


8fifl.  204. 
E  G  D 


Äörper«  ober  einer Slä^c  AD>  Stft.  204,  in  gleiten  2lbf*änben 
i?on  einanber  unb  ifl  h  bte  ganje  £ö$e,  ober  bcr  Slfcfianb 
itoiföen  JP0  unb  Fl9  fo  $at  man  ben  Slbflanb  bc«  @$to*r* 
fünfte«  S  bon  F0  onna^ernb; 

^.q_._°^o+1^JF1+2. 22^  +  3.4^  +  4.1^  h 

^0  +  4^  +  2^  +  4^3+^  4  ' 

20)  ©ei  bcr  Q3ejlimmnng  te«  <S$twi>uuftc«  |ufammen« 
öefefcter  tförper  ijt  t>on  ben  Sormcln: 


Digitized  by  Google 


343 


X  = 


z  = 


-  -P2  +• 

-  -P2*2  H — 

 ^  .  J 

•  •  • 


@c&rau$  iu  madjcn  (ftc^e  ben  tootigcn  Paragraphen).  €inb 
bte  Äörpertfceüe  homogen,  fo  !ann  man  flatt  i^rer  @ctt>t$te  P„ 
P2 . .    i^re  SSolumina  Fj,  F2 . . .  cinfefren. 

§.  8.  Die  Guldinische  Regel.  3>er  3n$alt  eine« 
3ftotation«törpcr*.AB,  Sia,.  205,  ift  a,Ieid)  bem  eine«  Prisma«, 

wcldK«  jur  ©afls  bie  (Sr$eua,una,«flad}c 
^LJ?  =  A1B1  =  F  bes  er  (leren  unb 
§ur  £ö$e  Die  Slre.  b.  i.  ben  SEBcg 
=  w  t)at,  wetzen  ber  <S$tocr* 
jmnft  S  ber  Slä$c  bei  Umbre^ung 
ober  (Sfycu&una,  be«  «ftörper«  gurüälegt. 
3jt  ber  Umbrchungsmtntel  SCS^ßP, 
fo  ^at  man  h^™a$  ben  gebauten 
3nhalt: 

F=-Fw  =  /^=^>  •  nrF 

©benfo  if*  für  ben  3nt)alt  G  einer 
3iotation«fläd)e,  wenn  r  ben  2ib* 
flanb  be«  @<$toerpuntte&  i^rcr  <5rjeua,una,«linie  l  t>on  ber  Um* 
brehuna,«a*e  Begcid^nett 

ßO 

G  =  lw  =  ßrl  = 


lbOü 


nrl. 


gür  ben  SRtna,  mit  ellipttfcfcem  Duerfönitte  ift,  toenn 
a  unb  6  bte  £albaren  ber  (Süipfe,  fotoic  r  ben  Slbftanb  CS  i^re* 
ÜRittetyunfte*  fcon  ber  tlmbrehuna,«aie  fcc$etdjnct: 

V=2n^abr. 

gür  einen  9Hng,  beffen  Duerfönitt  F  ein  ÄreUfegmcut 
Sia,.  206,  ift,  t)at  man,  wenn  8  bie  ®e$nc  .45  beffelben 

unb  a  ben  Sbßanb  MC  feine« 
amttetyunfte«  C  Don  ber  Um* 
bref}ung0are  bejcidjnet ,  na$ 
9h.  8,  §.  7: 

=  2n(a  +  WF) 

F=2*(aF+$. 

3.  SB.  für  ben  SRtng,  mit 
halbfreUförmigem  Oucrfönitte, 

woF  =  V^nr2  unb  8  =  2r  ijt,  F  =  7*r2(™  +  4/8r); 
für  eine  Äiißel  mit  cptinbriföem  So$e  ift  a  =  0,  ba$er 

—  7T.S3 

6 


w 
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844  $>ie  (Sulbiniföe  Segel. 

Sur  bic  frumme  Dberflädje  bicfc«  Sftingc«  bat  man  na<$ 
9ir.  2,  §.  7,  trenn  b  ben  (Srjeugungfibogcn  AB  be|ci<$net, 

(?  =  2ti  (a  +  =  2  7r(a6  +  sr). 

$>iefelbcn  gormeln  laffen  ft*  au$  auf  bic  Äugeln,  vm* 
4D.B,  Sig.  207,  anfoenben.   *!u«  ber  £öbc  ilf 2>  =  A  unt 

ber  falben  lidjten  SBeite  Jkful 
=  MB  =  r  ber  Äuppel  folgt 
8unä$j*  ber  Sentrinrinfel  ACH 
=  g>,  burd)  bic  Sormcl: 

1)  Jan*/,  y  =       unb  ^icrau« 

ber  $8ogcnl)albmejTcr  CA=CDi 
h 

2)  f\  =—  ,  ferner  ber 

1      sin»  tpJ 

franb  CM  =  a  bc«  ülftttrctyunf* 

ted  t>on  ber  2Ue  ber  «Ru^el: 

3)  a  =  rx  —  r;  &er  (Srjeugung«» 
bogen  AD\ 

4)   6  =  tprx  unb  ba«  (grjeugungsfegment; 

«)  2P=(<p-^)f 

£iernad?  ift  ber  cubif<$e  Saffüng«raum  ber  Äuwct: 

6)  V  =  2  n        —  aF^unbbteDbcrpäc^ebcrfclbent 

7)  ff  =  2  7r(Ar1  —  ab). 

$ie  gormel  F  =  Fw  für  ba«  SSolumen  eine«  Dotation«« 
förver«  ifl  auf  alle  Körper  awoenbbar,  weldje  bur<$  SBetoegunfl 
einer  ebenen  Slädje  F  lang«  einer  <5uroe  entfielen. 

Stellt  hierbei  F  ftet«  re<$ttointelig  gegen  biefe  Seitcuroe, 
fo  ij!  w  ber  $Bcg  bc«  <5($merj)unfte«  ber  Sladjc;  rfltft  bagegen 
f  parallel  fort,  fo  ift  w  bic  Sßrojcetion  biefeß  SCBege«,  re<$t* 
ttinfelig  gegen  bic  (Sbene  »on  JP. 

©er  Snljalt  eine«  febtef  abgcfdbntttenen  $ri«ma«  ifl 
gteidb  bem  eine«  gerabc  abgefc&nittcncn ,  n>el<fce«  mit  bemfelben 
einerlei  ©runbflädje  unb  jur  £öbe  ben  2ibjhnb  be«  @d)tocri>unftc8 
ber  Riefen  Sdbnittflädbe  oon  ber  SBajt«  $at.  3f*  G  ber  3n$alt 
ber  @runbßä$c  unb  h  biefer  Slbfianb,  fo  folgt  bcmna$  F=6rA. 
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£f>eoric  be«  £ebel«. 


846 


dritte«  (Savitel. 

Statik. 


8-  9.  Die  Hebel.  3ft  C A  —  a  ber  Hebelarm  bet 
Straft  P  unb  CB  =  b  ber  ber  Saft  Q  eine«  £ebcl« 


gig.  208. 


A 
V 


C  B 


*  Q 


B 


gig.  209. 


B  C 


I 

p 

y 

I  B 


Q 


gig.  210. 


B 


9 


giß.  208,  209,  210,  fo  §at  man 


— ,  ober  Pa=Qb9 


b.  i.  im  @leid)gctt>id)t«juftanbe  eine«  £ebcl«  behalt  ft$  bie 
tfraft  gur  Saft  umgelegt  n>ic  ber  Hebelarm  ber  Jlraft  jum#e« 
Marm  ber  Saft,  ober  e«  ift  ba«  ftatifctye  SRoment  ber 
^raft  gleich  bem  ber  Saft. 

Seim  bopjularmigen  £ebel  ACB,  gtg.  208,  ift  ber 
$ru(f  im  ®1ü&>unfte: 


gig.  211. 


gig.  212. 


jß  =  P  +      beim  einarmigen  $cbel  in  gig.  209  tft: 
ij  =  Q  —  P,  beim  einarmigen  §ebel  in  gig.  210: 
B  =  P-  Q, 

enblt$  beim  8Bintcl$cbel  ACB,  gig.  211,  fco  bie ÄrafU unb 
Saftri^tung  einen  SBinfel  P1CQ1  =  «  swifflen  ft$  cinfölieflen: 

JB  =  VP2+Q2-\-2PQcos.ct. 
3ft  G  ba«  ©erntet  bc«  £ebcU  unb  e  ber  £ori$ontaIab* 
jtanb  CE,  gig.  212,  feine«  (S^wcrpunftc«  bon  bem  <5tüfr* 
fünfte  C,  fo  f)at  man  ba«  Üfloment  be«  §ebetgctt>i$tc«  =  Ge, 
unb  ba^er,  mit  SBerücfftdjtigung  be«  lefcteren: 

Pa±  Ge  =  Qb. 
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846  Stabilität«bcjtimmung. 

§.  10.  Stabilität.  3m  ftatif$en  (Sinne  ifl  ba« 
Üflaag  bcr  Stabilität  eine«  Körper«  AB  CD,  »ig.  214, 
ba«  $robuct  aus  bem  ©eroiebte  G  biefe«  Jtot^crs,  unb  bem 
2ibftanbc  AM  bet  äujjcrftcn  «ftantc  A  feinet  93ajt«  t>on  bcr 
Derticaten  Sdjtocrlinie  SG. 

Sig.  214. 

Sic».  213. 


G 


Sur  eine  J>arallclcj>i}>ebif$e  SWauer  AC,  Sig.  213. 
*on  bcr  ©reite  AJB  =  b,  £öbc  J.D  =  h  unb  Säuge  =  I, 
ifl  bei  ber  $i$tigfcit  y  berfclbcn  ba«  Sföaap  ber  Stabilität: 

S  =  y2b*hly. 

Sur  bie  geböf<$te  Sftaucr  AC,  Sig.  214,  ifl,  wenn  man 
bie  ©öfdjung  ober  Auslobung  bcr  £Hi"icf  feite  auf  jeben  Suf*  £ö$e 
=  n  annimmt: 

S  =  (V262  +  +  V3w2A2)  AZy. 
3m  br;namif$cn  Sinne  ift  ba«  üttaajj  ber  Stabiti* 
tat  eine«  Körper«  bie  Arbeit,  welche  man  aufemoenben  $at,  um 
ben  Äörpcr  aus  bem  {labilen  in  ben  labilen  @lci$gctt>i($t«$u* 
ßanb  ju  bringen,  fo  bafl  fein  Sdjroerpunft  fenfredjt  über  ben 
Stüfcpunf  t  §u  fteljen  fommt.  Sinb  AM  —  x  unb  MS  =  y 
fcic  horizontalen  unb  »erticalcn  QSoorbinatcn  be«  S^tocrpunftcö 
S,  Stg.  214,  in£inft$t  auf  bie  tfantcAbcr  ©tüftung,  fo  b*t 
man  bie  £ö^c,  auf  rocl<$e  ber  S^ttjerpunft  flcigen  muß,  um 
ta«  labile  ©leidbgctoicfyt  bc«  Körper«  tycrjuftellcn : 

tfl  cnblidj  nodj  G  ba«  @etoi$t  be«  Äörver«,  fo  folgt  bie  gc* 

fu$te  Stabilität  ober  Arbeit :  

S  =  G  (W  -}-  y2  _  y). 
Sur  bie  gcböf<$tc  Sflaucr  in  Sig.  214  ijt: 
_  3&2  4.6nfefe  +  2n2 ft» 
*  —         3(2&-fnÄ)  f 
3&4-nA  A 

y  =  2&  +  nÄ  "  ¥'  Uttb 

G=  (&  -f  Van  7»)  Ä  7,  y. 
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J.  IL  Schiefe  Ebene.  3ft  G  ba«  @e»i$t  einc«äör* 
i>er«  5,  ffig.  215,  auf  ber  Riefen  <5bene  JE  IT,  unb  a  bcr 
9ßeigung«tt>intel  EHE  beifelbcn  gegen  ben  £orijont,  fo  $at 
man : 

1)  ba«  SBeffre&en  be«  Körpers  |um  £erabgleiten :  P=  G sin. «, 

2)  ben Sftotmalbrwf  bejfelben  gegen  bie  (SBcne:  N=  Gcos.cc. 


gig.  216.  Sig.  216. 


©oll  eine  Äraft  P,  Sig.  216,  bem  @etot$te  G  eine«  Äör* 
per«  auf  einer  Riefen  (Sfcene  ba«  ©lei$gctm$t  galten,  beren 
3Ri<$tung  um  einen  UBintel  PKE  =  ß  bon  ber  fdjiefen  (S&ene 
a6toei$t,  fo  $at  man: 

cos.  0  1 
Gcos.  («  +  ff) 

COS.  /$ 

3f*  P  $ori$ontal  gerietet,  fo  folgt  P  =  6r  fan^r.  a,  unb 

cos.  a 

Sur  ben  tfeil  AGB, 
Sig.  217,  ifl,  toenn  bie  tfraft 
P  »intelrc^t  auf  ben  föütfen 
-4P  unb  bie  ßafl  Q  toinfeU 
red^t  gegen  bie  (Seite  be« 
Teiles  tt>irft,  unb  bie  ©djärfc 
AGB  be«  Äeüe«  bur$  a 
fcejeidjnet  toirb : 

P=2Qsin.  y. 

$.  12.  Seilpolygon.  SBenn  @Iet$gett>i$t  jn>if<$en  ben 
Äraften  eine«  ©eityolpgone«  ftattfmbct,  fo  muffen  fi$  audj  bie 
Ärafte  in  jebem  Änoten  ba«  @lei$ge»i$t  galten,  audj  muffen 
pmmtlic^e  Gräfte  im  ©leicfygetoidjt  fein,  wenn  fämmtlidje 
Gräfte  in  einem  einigen  $unttc  angreifenb  angenommen  »erben. 

©eim  fejlen  knoten K,  Sig.  218,  ij*  bie  dtraft,  »etdje  bic 
unter  bem  SBinfet  AKB  =  «  jufammen  jlojjenben  (Seilflütfe 
mit  ben  «Kräften  8t  unb  S2  fyanntt 
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348  <&eifyotyfliNl. 

P  =  >rÄ7  +  S22  +  2S1S2co5. «, 

unb  füt  bic  SÖBinfcl  PJ£/Si  =  ctx  unb  fKS2  =  cc2,  totlty 

P  mit  ben  @eürid)tungen  cinfcblic^t : 

S  S 
sin.  «2  =     sin.  a  unb  sin.  «2  =  -4  «tn.  a. 


»ig.  218.  8lj.  219. 


SBcim  lofcn  Änoten  .BT,  gig.  219,  ftnb  bic  (Spannungen 
S,  S  beiber  (5nbcn  eine«  unb  beffclben  ©cilcö  cinanber  gleidj,  toe«* 
balb  bte  Stiftung  ber  straft  P  ben  bom  Seile  gebildeten  2Bin* 
fei  AKA  —  a  balbirt  unb  P  =  2  S  cos.y2a  ift. 

SBirb  ein  ©eil  burd)  ^araflelfräfte,  }.  03.  bur<f>  @e»i$te 
pi>  -P*  -P*  Qu  Q2  u-  f-  »•!  8i«.  220,  gekannt,  fo 


gig.  220. 
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1)  bie  fjori$ontalfpannung  H  an  allen  «Stellen  eine  unb 
btcfelbe ; 

2)  bie  Summe  F+  W  bcr  SBerticalfyannungcn  an  betten 
(Snben  A  unb  B  glct$  ber  Summe  Px  +  P2  +  P3  +  &  +  #2 
fcer  fämmtli^en  (Sctmdjte;  unb 

8)  bie  Sßcrticalfpannung  an  jebem  $unfte  glcidj  bcr  SScr* 
ticalfpannung  am  barübet  bcftublicfycn  (£nbe  minua  bcr  ©umme 
bcr  barüber  tyangenbcu  ©cttudjtc; 

4)  bie  SRicbtungen  bcr  einzelnen  Scüflücfe  ergeben  ft$  bureb 
flmrenbung  folgenber  Sormcln: 

3fi  G  =  Px  +  Qi  am  unterem  Änotcn  0  b5,ls 
genbe  ©etuidjt  unb  ftnb  ax  unb  ßx  bie  9leigung«u>iufel  ber  bie* 
fen  Änoten  bilbenben  Seilflücfe  07^  unb  0  Lx  gegen  ben 
§ori$ont,  fo  tyat  man  bie  (Spannungen  biefer  Stüde: 

1      st»,  («i  +  Al)  «w.(a1  +  /J1)f 

ferner  bie  93crttcalfpannungcn  bcrfelben: 

Fk  -  *i  -  *i  fin.  «,  -  j  .n  —  +  A) 

unb 

fotoic  bie  £ori$ontalfpannung: 

H  =  Sa  005.  H  =  Zi  cos.  ft  =  -—J-^. 

£angt  nun  im  Änoten  Kx  ein  ©cn>ic$t  P2,  fo  ifi  bie  Sßcrs 
ticalfpannung  beö  Scilfiücfc*  K^K2: 

v%  =  p;  +  p2 

unb  für  ben  sfteigungSnnnfct  «2  bcjfelbcn: 

«2  =  Pl      ^2  =  fang.  «1  + 

£d'ngt  ferner  im  Quoten  K2  bas  ©cmidjt  P8,  fo  tfl  tie 
SSerticalfpannung  bc«  Scilftütfc*  K2A\ 

V8  =  Pt  +  P2  +  P8 
unb  für  ben  9Uigung«tt>infcl  «3  beffelben  gegen  ben  Jgorijont: 

A+^VMa      ,  ,  ^2+^3      ,  ,  ^3 

tang.«z  =  ^±±^—l=tang.ax-\-  j  =<g>«a+^ 
tu  f.  t». 


§.  13.  Kettenlinie.  fangen  an  einem  uollfommcn  bieg« 
famen  unb  gett>i$tlofen  Seilet  CM,  gig.  221,  lauter  gleite  ®e* 
mtebte  in  gleid)en£ori$ontalabfUnbcn  unb  in  fef>r  groger 
5ln$af)l neben  cinanber,  fo  bilbctbaffelbe eine  Parabel.  3flabte 
©ogenbö^eCMunb  b  bie  entfpredjenbe  $a\bz  Spannweite  AMy 
fo  $at  man  für  ben  9tcigungsn>infel  MAL  =  a  bc8  ©eil» 

2  a 

cnbeö  .4  gegen  ben  ajorijont:  tang.ee  =  — ,  unb  ijl  no$ 
ff  bie  Summe  ber  am  <5eit(Kufe  -4.C  b^ngenben  ®m\$tt,  fo 
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860  S^coric  bet  ßettenlinie. 

&at  man  bie  *Berticalfoannung  in  A,  V  =  O ,  ferner  bie 
$orijontalfoannung 

H  =  G  cctg.  a  =      .  — , 

unb  bie  Sflittelftannung  

s  <?_  _  1^4  g2  +  b*  ^  ^ 


Sig.  221. 


2 


3(1  ferner  bie  «bfeiffe  CJV  eine«  anberen  fünfte*  0,=x, 
fo  $at  man  bie  Drbinate  NO  beffelben: 

y  =  btf— ,  unb  für  ben  9Reigung$minlel 

NOT  =  9?,  tan^r.  p  =  —  =  — ^ — • 

2Birb  eine  Äcttc  burd)  iljr  @en>i<$t  allein  gefyannt,  fo  läßt 
ftd)  bie  bon  ityr  gebilbete  «ßettcnlinie  nur  bann  al«  Parabel  be« 
Rubeln,  toenn  tyre  (Spannte  fefir  flein,  alfo 

6  fef>r  groß  gegen  a,  ober 

S)ie  gemeine  «ßettenlinie  toirb  gebübet,  wenn  gleid) 
lange  ©tücfe  ber  JCette  glcid)  fetter  ftnb.  *Bon  i&r  foll  aud) 
nur  bie  [Rebe  fein.  Söiegt  jcbeS  ©tütf  t>on  ber  Sange  1  ($uß) 
—  y,  fo  *>«t  ba«  jtettenflud  CA,  beffen  Sänge  =  l  fein  mag, 
bas  ©ett)i$t  G  —  l  y,  unb  eben  fo  groß  ifl  aud)  bie  SBerticaU 
fpannung  \nA>  3n  einem  anberen  fünfte  0,  unter  bem  ba« 
Letten jlütf  0  C  fcon  ber  Sange  8  getagt,  ift  bie  SBerticalftan» 
nung  V  =  sy. 

Sie  ^origontalfvannung  H  läßt  fl$  =  cy  fcfccn,  wenn 
c  bie  Sange  eine«  tfettcnftütfcß  ifc  beffen  ®enn$t  ber  H  gleich* 
tommt.  £ierna$  ij*  für  ben^eigungSttintelbertfettenlinie  in-<l« 

fang,  a  =      =     unb  in  0« 

£aw0.  g>  z=i  —  =  —  • 
<5inb  CiV  =  a:  unb  iVO  =  y  bie  |ufammenge$ötigeti 
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@lci<$ungen  ber  Äettcnlinie.  861 

unb  bem  SBogen  CO  =  s  entft>re$enben  Goorbmaten  ber  fltt* 
tenltnie,  fo  $at  man:   

l)    s  =  V  2  c  x  -\-  £c2,  alfo  umgete^rt,  a;  =  "Kc2  +  s2 — c 

—  s2 


ober  c  = 


2x 


2)  s  =  —  (e c  —  e    e     umgef c^rt 

y  =  clog.nat.  I — 1  - — ! —  I, 

»obei  e  =  2,71828,  bie  ©runbja^  bc$  natürlichen  gogarith* 
menfyjiemö  oejei^net.   

3)  y  =  clognatA — !  1 —  1  ),  umgcfehrt, 

*  =Y  (e  +6   )  — 

Sur  flart  gekannte  Letten  gelten  annäljemb  unb 
noch  genauer  aU  bie  ©leichungen  ber  Parabel,  folgenbe 
®lei$ungen: 

s = t* + %  (f yj * unb 

^.,=  [i  +  vs(f)aJ^ 

Um  weitläufige  Rechnungen  gu  umgehen,  bebient  man  ftdj 
mit  großem  SBortheile  folgenber  für  ben  Parameter  c  =  1  con* 
jftuirten  Tabelle  (Seite  353),  w\ä>t  ffdj  mittel«  ber  Öormeln 

C  (1  —  COS.  <7>) 
a?  =  , 

cos.  cp 

y  =  c  log.  nat  [ — !  )  um> 

c  sin.  w 
8  =   

COS.  (p 

beregnen  läßt.  SBie  bicfelbc  ju  gebrauchen  ift  werben  folgenbe 
Setfoiele  bor  Slugen  führen. 

l)  Sür  bie  <^ann*  ober  93ogen$ö&e  a  =  12  Sup  unb 

&  50 

halbe  ©yannroeite  6  =  50  Sujj,  alfo  —  =  —=4,166.. 

et       l  & 

ftnbet  man,  wenn  man  ^ierju  bie  nädjfie  3*1)1  in  ber  fünften 
Kolumne  auffudjt  unb  bon  ba  au«  horizontal  jurütfgcht,  ben 
Slufhängetoinfel  a  nahe  =  26°,  unb  wenn  man  interpolirt, 

9C„««er,  9»  =  260+    fegg  ~  (280  _  26») 

- 
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352  ©ebrau$  ber  Tabelle  für  tote  ßcttenlinie. 

=  260  +  =  26°'3'-  ferner  folgt  bur$  eine  $ro« 

333 

Portion  au«  ben  SBertfjen  in  ber  britteti  unb  bierten  Kolumne 
bie  ^Bogenlänge  annätycrnb, 

0,48773  2^3865 

0,47021  0,47021 

53171  _ 

Södrc  «  =  280,  f0  würbe  Z  =  .  50  =  52,190  8$., 

alfo  um  52,190  —  51,863  =  0,327  größer  ausfallen;  ba 
n>ir  aber  a  nur  3  Minuten  über  26°  fcafan,  fo  ij*  au$  Z  nur 

0  327  3 

um     °    '     =  0,008  größer,  alfo  Z  =  51,871  guf  &u 

fefeen.  2Bärc  ba«  ©ctmdjt  bon  bem  laufenben  8uß  ber  Äctte, 
y  =  3  $funb,  alfo  ta«  gan*c  Äettengetuicfyt  6r  =  3  51,871 
=  155,61  spfunb,  fo  würbe  bie  £.orijontalft>annung  ber  Klette 
=  Gcotg.a  =  155,61  .  cotg.  26°,3'  =  318,34  SPfunb, 
unb  bie  gange  Jtettenfyannung  im  Sluf&ängeyunftc 

8  =  sr;  =  iSiV  =  354'34  6cttaöcn- 

2)  2öeld)c  ©cjlalt  bilbet  bie  Jtette,  fcon  »eldjer  bic  eine 
J&alffc  bte  Sange  Z  =  60  Suß  unb  ba«  ©eroitft  G  =  480 
Sgfunb  J)at,  unbtveldje  an  if)rem  (Snte  mit  berJtraft  5=2000 
$fuub  gekannt  raub.   £ier  folgt  foglcid) 

Cr  480 

sin.  a  =  ^  =  —  =  0,24,  ba^er  a  =  18°  58'. 

9hm  giebt  bic  Tabelle,  wenn  man  13°  unb  14°  in  tfcret 
erjten  Kolumne  auffudjt  unb  borijontal  fjecübcvgcbt : 

a  =  0,02630,  6  =  0,22887  unb  Z  =  0,23087 
unb    a  =  0,03061,  b  =  0,24681  unb  Z  =  0,24933, 
e«  i|l  ba^er  nad)  befannten  Regeln  r>tcr: 

«  =  S- 60=6<835>  b=  2JSf°  = 59'479  ** 

3061.60  246*^0 
24933  1  24933  ^ 

$>urd)  Snterpolation  folgt  nun: 

a  =    7,366  —  7/60  .  0,531  =    7,304  unb 
b  =  59,394  4-  7/60  .  0,085  =  59,384  guß. 

Sieaporijontalfpannung  \\tH=  V~S2-G2=:  1941,5  $funb. 
Sur  bie  Parabel  ift: 

x  =  ~-  tatto.       =  4"  l    **  ^  ' 
2       *  2  \cos.(pJ 

sin,  cp 
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X  a  f  e  L 

$ie  £ain>ft>er$ältniffe  bet  tfcttenlinie  für  ben  Parameter  c=l 
unb  für  bic  2lufijäna,cn>intcl  bon  1  bt«  60  ©tab. 


**  >♦ 

C32  w 

X^^s"  ^X^ X 

©pann* 
tyoge  a. 

.fSalfec 

l*  11  1* 

&. 

läna,e 
l 

b 

.  • 
a 

.  ^-x         m*    *  m*  m        *  ß* 

Sx3ct^artniß 
l 

-  • 

55  B 

1* 

0  00015 

V  *  KJ  V  \J  X  C/ 

0.01745 

0.01745 

^J  %  xZ  XV  A 

116,586 

X  1''  1  v  V/  v 

1,0000 

2 

0.00061 

\7  J  VJ  x#  V/  V/  X 

0.03491 

0,03492 

V  *  KJ  *^  A  %/  Xf 

57.230 

■    J  m*  KJ  KS 

1,0002 

3 

0  00137 

0  05238 

0.05241 

x/  «  KJ  KJ  A*  X  X 

38.234 

KJ  KJ  %äm)  KJ 

1,0005 

*  •  X/  X*  X/  " 

4 

0  00244 

0.06987 

0.06993 

28,635 

mm  KJ  *      w^j  \ß 

1,0008 

5 

0  00382 

0  08738 

0.08749 

V  %  KJ  KJ  1    x  y 

22.874 

mm  mm  %  KJ  *  • 

1,0013 

6 

u 

0  00551 

0.10491 

0.10510 

19,040 

1,0018 

7 

* 

0  00751 

\J  %  \J  \J  1   V  x 

0  12248 

x/  •  X  *f  Xj  X  V/ 

0.12278 

16,309 

1,0025 

8 

0  00983 

0.14008 

0,14054 

14,250 

1,0033 

g 

0  01247 

0.15773 

0,15838 

12,650 

1,0041 

10 

0  01543 

0.17542 

KJ  }  X  •   V  X  XV 

0,17633 

11,370 

A  *  J  X*r  ■  v< 

1,0052 

11 

0  01872 

viv  X  V  l  *» 

0  19318 

0,19438 

10,320 

1,0062 

12 

0  02234 

0,21099 

x/  *  A4  X  V  */  ** 

0,21256 

v  >  M  A  mm  ^m  v# 

9,444 

1,0073 

13 

0  02630 

0,22887 

V  ■  Art  mm  W  V-/  ■ 

0,23087 

8,701 

w  |  ■   x»  *■ 

1,0088 

14 

0.03061 

0.24681 

VI  A  x  w  v  X 

0,24933 

8,063 

1,0102 

1B 

0  03528 

\J  *  V/  KJ  KJ  id  KJ 

0  26484 

0.26795 

7,508 

1,0117 

16 

X  V 

0.04030 

KJ  «  KJ    A\/V  V 

0.28296 

KJ  %  *»  v>  W  V  x^ 

0,28675 

\j  %  mm  w  x*  •  x^ 

7,021 

1,0134 

17 

0  04569 

V  ^  V/  ^  \J  KJ  */ 

0,30116 

0.30573 

x/  •        X^  X^  ■  x^ 

6  591 

1,0152 

18 

X  KJ 

0,05146 

0,31946 

0.32492 

W  •  \J  mm   -X.  V  •* 

6,208 

1,0171 

19 

0  05762 

KJ  m  \J  w  •    V  mm 

0.33786 

0.34433 

V  >  t«/    JL  A  X^  X^ 

5,863 

%  \J  KJ  x^ 

1,0192 

20 

0.06418 

V  «  KJ  x/  A  JL  w 

0.35637 

V/  1  KJ  w  V/  W  1 

0.36397 

5,553 

1,0213 

22 

0  07853 

V  «  V/  •   KJ  \J  %J 

0,39376 

0.40403 

5,014 

1,0261 

24 

0,09484 

0,43169 

0,44523 

4,562 

1,0314 

26 

0,11260 

0,47021 

0,48773 

4,176 

1,0372 

28 

0,13257 

0,50940 

0,53171 

3,843 

1,0438 

30 

0,15470 

0,54930 
0,65284 

0,57735 

3,551 

1,0511 

35 

0,22078 
0,30540 

0,70021 

2,957 

1,0725 

40 

0,76291 

0,83910 

2,498 

1,0999 

45 

0,41421 

0,88137 

1,00000 

2,128 

1,1346 

50 

0,55573 

1,01068 
1,31690 

1,19175 

1,819 

1,1792 

60 

1,00000 

1,73210 

1,317 

1,3153 

§.  14.  Rollen  und  Radwelle.  SBeibct  fcflcn  SRotle 
ACB,  giö-  222,  $  bic  tfraft  P  gkt$  ber  8a jl      unb  bet 

3apfenbru(fJ2  =  2 Pco5.  -p  wenii  a  ben  SBinfel PC Q  6ejet^« 

ntt,  unter  bem  bie  €ci(ri(x)tungen  jufaminenjloficn,  unb  totltyx 
ben  mit  ©eil  bebceften  39ogen  ju  180°  crßän$t. 

gut  bic  lofe  ^oIIc^CP,Siiv223.  iß  ^  =       b.  t. 

28  j 
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OJoUcn  unb  föabtocllc. 


cä  t>er$5tt  ff$  bie  Straft  P  gur  Saft  i£,  tt>ie  bcr  ^albmeffer  CA  =  r 
bcrJRoUe  gu  bei  (Seilte  J.JB  =  a  beö  mit  ©eil  bebetften  ©ogen«. 

ßig.  222.  Sig.  223. 


> 


<Sinb  bie  ©eile  parallel,  fo  $at  mana  =  2r,  *tfnP  =  i/2Ilf 
bagegen  aber  au$  ben  2Bcg  toon  22  =  y2  be«  SBcgcS  toon  P. 
©et  einet  Sftabttelle  A  CB,  Sig.  224,  ift,  toie  bctm£ebcl 

Sia.  224.  P«  =  #&,obcr 

P  _  b 
n  —     >  b«  i. 

e«  t>cr$ält  ft<$  bie 
Stxaft  P  gur  Saft 
§  umgefefjrt  toie 
bcr£cbcIatmC4 
=  a  ber  Jtraft 
gum  Hebelarme 
CB  =  b  bet 
Saft. 

SP  Cr  ba«  (ge- 
mixt ber  SWafcfyne,  a  ber  SCBmfel,  um  tocl^cn  bie  «äraft  p, 
unb  ß  ber  SBinfel,  um  »rieben  bie  Saft  Q  Dom  £origontc  ab* 
tocidjt,  fo  fcat  man  ben  Sßcrticalbrucf,  tt>cl$en  beibe  3apfen  gu» 
fammen  aushalten  traben: 

V  =  Cr  -f-  Psm.  «  -f-  (2  5m.  /?. 
$>te  ^Birtlingen  bcr  £origontalbrücfe  Pcos.  «  unb  Qcos.ß 
auf  bie  Sapfcn  ftnb  na$  ber  £f)eorie  bcö  gufammcngcfcfctcn 
£cbcl8  gu  beregnen.  Siegen  bie  9ti$tungcn  toon  P  unb  Q 
in  einer  unb  bcrfclben  (Sbcne,  fo  !ann  man  ben  ^orijons 
tatfcrud  auf  betbe  &atfm  gufammen  —  Pcos.a  —  Qcos.ß 
fefccn. 

§.  15.  Die  gleitende  Reibung.  $ie  Sfteibung  ifl 
bem  2)ru<fe  proportional  unb  unabhängig  Don  bcr  @cf$toins 
bigteit  unb  von  ber  2lu*be$nung  ber  ©erüfyrung«flü<$cn.  £Dtc 
breljenbe  ober  Sapfenreibung  ifl  «einer  at«  bie  gleitcnbe  unb 
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gro^et  als  bie  wäljenbe  Reibung,  5>ie  Reibung  ber  SHu^e  ijl 
größer  al«  bie  bet  Bewegung. 

2lu«  bem  ftormalbrucfe  N  eine«  Äörpcr«  gegen  feine  ©tüfce 
unb  au«  bem  3Reibung«coefficienten  g>  folgt  bie  @rö6e 
bet  Reibung,  ober  bie  Äraft,  mit  weiter  biefelbe  jeber  SBewe* 
gung  entgegenwirft :  F  =  q*N. 

3fl  s  bet  relative  ffieg  be*  ßotycr«  auf  feiner  ©tüfcftö^e, 
fo  $at  man  bie  jut  3urücflcgung  biefe«  2Bege«  §u  fcerwenbenbe 
Arbeit:  A  =  wNs. 

SBei  einem  Körper  S  auf  einer  Riefen  (Sbene  EH,  8ig.  225, 
beten  Sleigungawinfel  EHR  =  a  ift,  fäüt  bemnad)  bie  OTcU 


Sig.  226. 


bung 

F  =  g>N  =  V  G  cos.  a 
au«;  e«  ijl  bafcer  ba«  SBcftre* 
ben  jum  J&craBgTcttcn: 
P==  («w, «  —     COS.  «)  6r, 
unb  baffclbc  9luU  für 
lang,  a  =  g>. 
$cr  SBtntel/  weldjer  bur$ 
bie  lefcte  ©leidjung  bejtimmt 
if*,  beffen  Sangente  alfo  bem 
SRetbungöcoeffkientcn  <p  gleid)* 
fommt,  wirb  ber  Reibung«* 
ober  Slu^ewintel  genannt.    <§o  lange  bie  Stiftung  einer 
Jtraft  um  einen  2Binfcl  Don  ber  Normalen  ber  ©tüfcfläcbc  ab* 
weidjt,  welker  no$  ntdjt  ben  *Reibung«wtnfel  übertrifft,  fo 
lange  wirb  au$  bie  äraft  *on  ber  ©tüfcflädjc  DoUfommen  auf* 
genommen. 

«Die  Reibung  ifl  eine  J>af fifce  Äraft,  fann  nur  Bewegung 
mäßigen  unb  »ertynbern,  aber  ni<$t  befdjlcunigen  ober  erzeugen. 
2)e«$alb  wirft  fte  aueb  nur  tyinbcrnb,  wenn  e«  barauf  anfommt, 
Bewegung  ju  erzeugen,  bagegen  förbernb,  wenn  e«  ft#  barum 
Ijanbelt,  ^Bewegung  gu  toerbinbern. 

«Damit  eine  £raft  P  ba«  £erabgleiten  eine«  tförper«  G  oon 
ber  f^iefen  <§bene  EH,  Sig.  226,  ber&inbcre,  muß  fein: 

Sig.  226.  p  =  (8in.a  —  q>C08.  «\  g 

\cos.  ß  —  g>  sin.  ß)  ' 
ober,  wenn  q  ben  Reibung«* 
wintcl  bcjeidjnet, 

  sin,  (a  —  (?)  ^ 

P—   cos.    +  5 

(»gl.  §•  11). 

$>amit  j!e  ^in^eflen  ba« 

aufzeigen  be«  tförper*  auf 

ber  (Sbene  hervorbringe,  muß 

fein : 

  /sin,  a  -\-  <p  cos.  a\  ^       sin,  (ff  +  9)  q. 

\C08.  ß  -f"  9  8in-  ß'     ~  C08'  &  ~  & 


23* 
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SBirti  bie  Äraft  $oti§ontal,  fp  xft  ß  =  —  a,  ba^et  im 
etflcn  Salle: 


Sig.  227. 


P  =  6r         («  —  q\ 
unb  im  jnmten: 
P  ss  G  tang.  (a  +•  q). 
Sur  ben  ßetl,  gig.  227, 
ijl  mit  S8erütfftd>tigung  ber 
Reibung  an  ben  Seitenflächen: 
P  =  2  Q  (sin.  V3  « 

+  p  cos.  y2 «) 

(ocrgl.  §.  11). 

9lnmertung  ju  fol» 
genbet  Tabelle.  <5«  be= 
beutet  (=),  bajj  bie  Serocgung 
in  ber  Sprung  ber  Safern  beiber  Körper,  (-j-),  ba£  fte  re$t= 
tmntelig  gegen  bie  Safern  te8  gleitenbcn  Körper«  erfolge,  unb 
(1),  baß  ft#  £irn&ol*  auf  Sang^l*  in  ber  Safernridjtung  bc* 
lefcteren  betoege. 

Goefficienten  für  bie  glcitenbe  Reibung. 


Sage 

3uftanb  ber 

9teibunv3«= 
coeffteient 

föctbenbe  Körper. 

ber 

Cberffö^e 

für 

für  bie 

• 

Safern. 

(Schmiere). 

bie 
9hif>e. 

SBetue* 
gung. 

<Si$c  auf  (Sidjc 

(=) 
(=) 
(+) 
(+) 

(1) 

trotfen 
trotfene  <Seife 
trotfen 
mit  SBaffcr 
benefct 
trotfen 

0,62 
0,44 
0,54 
0,71 

0,43 

0,48 

0,16 
0,34 
0,25 

0,19 

(Sfäe,  Xanne,  $8uc&e, 
SBogelbecr  auf  (5i$e 

(=) 

beSgl. 

0,53 

0,38 

föinbslebcr  auf  ($i$t 

fantig 

bcögl. 
(  besgl. 
1  mit  SSaffer 
(  beucht 

0,61 
0,43 
0,79 

0,51 
0,33 
0,29 

(scfyroarj  §ugeri($tcte8 
ßeber  (Siemen) 

(=) 

trotfen 

0,74 

0,27 

£anfgurte  auf  (5i$e 

(=0 

beSgl. 

0,64 

0,52 

£anffeil  auf  (5i$e 

(=) 

besgl. 

0,80 

0,52 

<$<fcmiebeetfcn  auf 

(=) 
(=) 

mit  Söaffer 
bene&t 
Saig 

0,65 
0,11 

0?26 
0,08 
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«Kcibenbc  Körper. 


©ufjeifen  auf  ßtcfye 


Sage 
ber 
gafern. 


(=) 


ÜHcfjtHö  auf  ei$c  (=) 

ERuitSlcbcr  als  ^ol^cn^|  (ffad)) 
liberung  auf  @ußs 
eifen 


ßuftanb  bet 
DberfJacfjc 
(Scfcmicre). 


9fteibung8s 
coefftcicnt 


für 
fric 


ßebernc  Siemen  auf 
gujmferncn  Sollen 

@u8cifen  auf  ®uß« 
eifert 

©dforniebeeifen  auf 
©ufkifen 

©etmiebeeifen  auf 
©cfymicbccifen 

©ufkifen  auf  ©ronjc 

(Sdjmicbccifen  auf 
SBronge 

©ronge  auf  23ronje 

Sronje  auf  ©ufkifeu 

SBronje  auf  ©cfymicbe- 
eifen 

<Si$c,  Ulme,  23eiß* 
bucf)e,  toilber  33irns 
fcaum,  ©ugeifen, 
©efemiebeeifen,  Statt 
unb  QSronjc,  glcitenb 
auf  cinanber  unb  auf 
ff«  felbfft 

Jftogcnffcin  auf  otogen* 
flcin 


(fla*) 


für  bic 


troefen 
mit  Gaffer  0,65 

benefet 
troefene  Seife 

troefen  0,62 

mit  Sßaffer  0,62 
benefot 
mit  Ort,  Seife  0,12 
ob.  ©dsroeme* 
fett 

troefen  0,28 
mit  2Bajfcr  0,38 
benefct 

etwas  fettig  0,16 
mit  SBaffcr 
benefct 

troefen  0,19 

be«gl.  0,13 

bcsgl. 
bcögl. 

bcsgl. 
befiel, 
etwas  fettig 

auf  gewöbn*  0,11 
\\&)t  2lrt  ge= 
furniert  mit 
£alg,  SdjwcU 
nefett,  Ort, 
Sagen« 
furniere  ic. 
bloß  fettig 

otme  0,74 
Schmiere 


0,49 
0,22 

0,19 


0,15 
0,31 

0,18 


0,15 
0,17 

0,20 
0,21 
0,16 

0,075 


0,15 
0,64 
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©oefftetenten  für  bic  gtcttcnbe  Reibung. 


^eibenbe  Körper. 

Sacje 
ber 
5afcrn. 

3uflanb  bet 
£bcrfldd)c 
(Scbmicrc). 

^Reibung«* 
coefficient 

für 
bie 
ftubc. 

für  bic 
33ctue* 

jiKufcbeUaH  auf  Oio* 
a,cn)lcin 

•  » 

obne 
(sdjmicre 

0,75 

0,67 

3icv3flftcin  auf$pa,ctu 
flcin 

•  • 

0,67 

0,65 

Qifyc  auf  9to$cnfictn 

(i) 

beßvit. 

0,63 

0,38 

(Scbmicbccifcn  auf  d\o* 
QenfUiu 

parallel 

0,49 

0,69  1 

üMufc&cIfalf  auf  ü)?u= 
fc^clfalf 

•  • 

•       •  • 

0,70 

0.38 

SRoflcnftcin  auf  9ftu= 

I  fetjclfalt 

i 

•  • 

•        •  • 

0,75 

0,65 

!  3^3clftctn  auf  3J?u* 
!  fcfcclfaif 

•  • 

•      •  • 

0,67 

0,60 

eebmiebeeifen  auf  iKu* 
fcbclfaft 

•  • 

•      •  • 

0,42 

0,24 

<Sid?c  auf  üttuföclfalf 

(1) 

•        •  • 

0,64 

0,38 

SRogenjtcinauf  SRoa,cn= 
ficüi 

•  • 

mt  Hörtel 
aus  fcret  £f)eu 
len  feinen 
^anc  uud 
einem  £bcile 
^pbraulifc^en 
AM 

0,74 

©eifptet.  2öel$e  Straft  ift  nötbig,  um  einen  beladeten 
©glitten  ton  600  Sßfunb  @cti>t$t  auf  einet  ^oljba^n  »on 
32°  Steigung  binauf $u|icben  ?  (§«  tfl  fytx  im  ungefebmterten 
3ujlanbc  be«  ©dritten*  ber  9tcibuna,«cocfftcicnt  g>  =  0,4  |u 
fefccn,  n>ce^alb  bic  nötige  Äraft  folgt: 

P= (sin.  320-f  0,4.  COS.  320) .  500 = (0,530  -f  0,4 . 0,848)  .500  , 
=  0,869  .  500  =  434,5  Sßfltnb. 

£äme  c«  barauf  an,  ben  ©glitten  ^crabjulajfen,  fo  würbe 
ber  nötige  SBiberflanb  fein: 

P  =  (sin.  320 _  0,4  cos.  32°)  .  500  =  0,191 . 500  =  95,5 $fb. 

SBärc  bic  Sange  ber  fc^iefen  ©bette  GOguf,  fo  toürbe  bie  auftu» 
ttenbenbc  Arbeit  im  erflcn  Satte  =  60  .  434,5  =  26070  gufafb., 
unb  im  jtveiten  =  60    96,5  =  5730  gufrfunb  betragen. 
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§.  16.  Die  Zapfenreibung.  $ic  SReibung  F  eine* 
3<H>fene  CB,  Sig.  228,  in  einem  ausgelaufenen  Sager  ift 

_  _  .  • 


giß.  228. 


fleiner  aU  in  einem  neuen,  genau 
auffliegenden  Säger  und  au<$  Heiner 
in  einem  runden,  aU  in  einem  fcager 
mit  ebenen  glasen.  3ft  r  der  Sapfen» 
$albmcjfer  CB,  fo  $at  man  da«  bem 
3apfenbrucfe  B  entstehende  2fio* 
ment  ber  3apfcnreibung :  Fr  =  q)Br> 
unb  .toirft  die  «tfraft  an  einem  £ebcl* 
arme,  C  A  =  a,  fo  ift  bic  auf  ben 
Äraftpunft  rebucirte  Reibung,  ober  bie 
jur  Uebcrtoindung  ber  3atfcnrcibung 
nötbige  Jtraft: 

P  =  —  F  =  —  gpi?. 
a  a 

Sfl  bie  Umbrc^ungösa^l  de«  3«tfen*  *>r.  Sttin.  =  u,  fo 
$at  man  bie  ©efötoinbigfeit  ber  Reibung  v  =  ^gj-i  *>a^cl 
bie  Arbeit  ber  Reibung  }>r.  ©ec: 

JFtj  =  nu<PRr  -  o,1047  W  p 

30 

$ur$  Slntoenbung  toon  8riction«rabern  tt>irb  u  unb  folgli$ 
au$  bie  Arbeit  ber  {Reibung  ^crabgejogen. 

Sur  <5rleidjterung  ber  töedjnung  fann  man  für  ben  Sapftn* 
bruef  einen  9täl>erungßwertf>  emfefcen.   33eftcl)t  B  au«  ben  reflt* 

winfeligen  (Somponentcn  V  unb  H,  ift  alfo  B  =Vv2+H2, 
unb  V  >  IT,  fo  fann  man  fefccn,  nad)  $oncelet: 

B  =  0,96  V  +  0,40  H, 
unb  hierbei  $öd)ften«  um  4  Sßrocent  fehlen. 

3ft  B.  ni$t  über  0,2  F,  fo  fann  man  au<$  fefcen: 
B  =  Vy  unb  ift  -ff  über  0,2  V  und  unter  F,  fo  ift 
JS  =  0,89  V  -j-  M»  Ä  un*>  firö&te  Seilet  betragt  bann 
nur  2  $rocent. 

*8eif*>icl.  SCBenn  bei  ber  SRadtoelle  in  gig.  224,  S.  354, 
bic  Saft  Q  =  1000  $funb,  ber  Kraftarm  a  =  4  unb  ber 
Saftarm  b  ss  2,5  8uß  ift,  fo  betragt  bie  Jtraft  o$ne  *Rücf{t$t 

auf  Reibung  P=^Q=  |-.1000  =  625  $fund.  @inb 

bie  5ncigung«n>infel  «  =  45°  unb  ß  =  60<>,  ift  ber  3a}>fen* 
$albmeffer  r  =  2y2  Soll,  ba«@en>i$t  ber  3ttaf$ine,  (?  =  2000 
#funb  unb  ber  9Reibung«cocfftcient  q>  =  0,08,  fo  folgt  no$ 
bie  Vergrößerung  ber  tfraft  'wr$  bie  Reibung : 

Pj  z=<p^{G  +  Psih.a  -f  Q  sin.  ß) 

=  o,08. -^-.3308  =  18,78  $funb. 
8.12 
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860  Tabelle  bcr  3apfcnreibung«coefftcienten. 

Gocfficienten  füt  bie  %apf cnreibung 


SRciBenbc  Körper. 


3apfen  oon  ®\\%* 
eifen  auf  Sagern 
»on  ®ujjeifen 


3apfen  ron 
eifen  auf  Sägern 
oon  SBronje 


3<tyfcn  oon  ®uß* 
eifen  auf  Sagern 
oon  Sranjofens 
^ol|  (Guajak) 


3<H>fen  pon@d)mies 
beetfen  auf  gufj* 
etfernen  Sagern 

3apfen  oon@<i)mtes 
beeifen  auf  Sa» 
gern  oonSBron&c 


<5d)miebeeiferne3<»5 
pfen  auf  Sagern 
t?on  Stanjofen* 


3uftanb  ber  Ober* 


Jfteibung«coeffu 
etent,  toenn  bic 
(Schmiere  er» 
neuert  wirb 


flachen. 

auf  ge» 

ununs 

wöbnlU 

terbro= 

cbe  51  rt. 

d>en. 

gefebmiert  mit  DIU 

0,07 

0,054 

»enöl,  ©ebttjeine« 

<.  ■ « 
biö 

fett,   £alg  ooer 

0,08 

(5d)tt?emefett  mit 

©rapb^t 

mttbenfelben  <5d)mtes 

0,08 

» 

ren  na$ 

Ulli  4lv^l/UU 

» 

fettig 

0,14 

a 

fettig  unb  nag 

0,14 

a 

gefepmtert  mit  Du» 

0,07 

0,054 

vcnol^cbwemcfett, 

bis 

2,alg  ob.  ©a)tDeinc« 

0,08 

fett  mit  ©ra^bit 

frttia 

v,  X  U 

» 

fettig  unb  naf} 

0,16 

a 

febr  wenig  fettig 

0,19 

a 

ot)ne  ©cpmiere 

0,18 

Affrftmi  fixt    mit  sVT 
yt  jUHiiit.  Ii    Ulli  »wii 

«* 

ober  (gdjweinefett 

fettig  ton  Del  ober 

0,10 

m 

(Schweinefett 

fettig  Don  ©cbweine* 

0,14 

» 

fett  unb  ©ra}>t)it 

gefcfymtertui.Ditoens 

0,07 

0,054 

Vi,    ««L'Viivi«        vi/  iv  v  v w 

bis 

nefett  ober  <5d)weU 

0,08 

nefett  unb  ®raj>bit 

gefctjmiert  mit  Dti- 

0,07 

oenöl,  (Schweinefett 

biß 

dccx  «i-aiQ 

O  Oft 

gcfcfcmiert  mit  fefter 

0,09 

» 

SBagenförnicre 

fett  unb  nafj 

0,19 

fcfjr  wenig  fett 

0,25 

gefd)tniert  mit  Del 

0,11 

ober  @d^n>cincfctt 

blof  fettig 

0,19 

a 
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Reibung  an  jte^mben  3«Vfc«. 


fcoefficicnten  für  bie  3<H>f«n*ctbung. 


1  0teibenbe  Äötycr. 

Sujlanb  ber  JDber* 

9tctbung«cocffU 
cient,  toenn  bie 
©djmiere  er» 
neuert  »trb 

fläzen. 

auf  ge* 
roöbnlU 

$e  3lrt. 

uuuns 
terbros 
eben. 

1  Saufen  fcon  83ron$c 
1  auf  Sägern  toon 
1  SBronje 

gcfdjmiert  mit  Del 
gcfdjmiertm.SdjtoeU 
nefett 

0,10 
0,09 

0,054 

» 

1  3«Vf*n  fcon93ronje 
auf  ßagern  t»on 
1  ©ujkifcn 

gefebmiert  mit  Del 
ober  £alg 

0,09 

0,045 
bi« 

0,052 

1  3al>fen  tum  gran* 
1  $ofcnbol|  auf  Sa* 
1     gern  D.  ©ujjeifen 

gcfd)miertm.®d}toeU 

nefett 
bloß  fettig 

0,12 
0,15 

» 

» 

1  3«Vfen  toon  gran* 
1  jofentyolj  auflas 
1  gern  toon  gran* 
1  sofcn^olj 

gef$miert  m.S$n>eU 
nefett 

9 

0,07 

SBei  fte^enben  ober  Sn^a^fen  (an  Turbinen,  @o* 
*etn  u.  f.  ».)<  welche  fl<$  an  tt)rcr  ebenen  jugefaifcten  ober  ab« 
öerunbeten  33a(t«  reiben,  fmb  bie  (Soefftctenten  ber  gteitenben 
Reibung  einzuführen. 

SDa«  Sfteibungsmoment  ift  für  ben  3aJ>fen  AZA,  8ig.  229, 
mit  ebener  £afi$:Pa=2/3r.0iß;  bei  folgen  mit  jugefpi^ter 

q3afU:Pa=%r-?^-,  »o  2a  bie  3uftifcung«tt>intel  ^4  Z> 

unb  r  ben  £atbmeffer  CA,  Öig.  230,  bezeichnet.  $8ei  3<H>fen 
mit  abgerunbeter  SBafU  tft 

Pa=%[l  +  0,3 

8ig.  229.  8ig.  230, 
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862  SBäljenbc  Reibung. 

tocnn  rx  bcn  Wbrunbung«balbmcffer  M A,  fotoie  r  ben  Ctuet* 
fönittabalbmcffcr  CA,  gig.  231,  bcjci^net. 

©cifpieL  2Bcld?c  Btfceit  confiu 
mitt  bie  Reibung  am  3<*pfen  einer  £ur* 
binc,  tocldjc  1500  $funb  roiegt,  unb 
J)t.  SWinutc  100  Umbrcbungcn  mad)t, 
wenn  ber  £albmcffer  bc«  3«pfen8  2  ßoll 
mißt  unb  bie  SBaft«  bcffclben  mit  einem 
9RabiuS  toon  4  3&U  abgerunbet  ifl?  $5cr 
9ficibiing«cocfpcientiflbier= 0,075,  folgli^ 
bie  Reibung  =  0,075  1500  =  112,5 
$funb;  ferner  beträgt  ber  $ctbung$balbs 
meffer 

2.2        .   AO    1/x  1,075 

VJ      sTTi  (1  +  °'3 '  ^  =  IT 

=  0,1194  guß,  folglid?  bie  ©efötoinbigfeit  ber  Reibung 
t;  =  0,105.  100.0,1194  =  1,254  gug,  unb  cnbltdt)  bie  2lr* 
beit,  treibe  bureb  bie  Reibung  an  biefem  3apfen  pr.  ©ecunbc 
t>crsct>rt  u?irb,  Fv  =  112,5  .  1,254  =  141  Sufafunb 

=         =  0,294  spferbefräfte. 

<Dic  wäljenbe  Reibung  P  ifl  bem  $ruc£e  ()  berSBaljc 
CDEy  gig  232,  gegen  bie  $8abn  0J5  unb  natürlich  bem 
Hebelarm  ON  =  a  umgefe^rt  proportional;  e«  ifl 

P  =      Q,  »obei  /  bcn  bur$23erfudjc  au«$umittclnben  £ebel* 

ci 

arm  OE  ton  Q  in  £inftdjt  auf  ben  ©tüfrpunft  0  bejeie^ 


=y3[i+o,3(f-)2]r= 


gig.  232. 


gig.  233. 


iict.  SBirft  bie  Jlraft  P  tocrtical  am  Umfang  ber  SBatje,  fo 
ifl  a  =  r,  ber  $albmcffer  CD  ber  SBaljc;  tvirft  fte  bagegen 
borijontal,  unb  jroar  im  Heitel  ber  2ßalje,  fo  ifl  a  —  2r, 
ber  Shirdjmcffer  ber  SBalje.  ©iebt  man  a  in  3oüen,  fo  ifl 
für  glatte  ^öljcrne  unb  eiferne  SBalgcn  bei  bcrglcidjcn  Unter* 
lagen,  /  ==  0,02  bi«  0,03  3oil,  baber 

P  =  0,02  -2  big  o,03 

a  a 

SBirb  eine  ßafl  Q  auf  SBaljen  r)orijoiUaI  fortgeföafft ,  toie 

gig.  233  barflcHt,  fo  ifl  bie  crforberli<$e  ßrafti 
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(Seil*  unb  ßcttcnreibung. 


863 


JSL 


P=(/+/i)*^-j  »obct  /  ber  Reibung  jroifcfjen  ben  SDBaljcn 

unb  betraft«  unb  /2  ber  Sfteibung  jtmfc&en  ben  SBaljcn 
unb  ber  Sragpfafic  angehört. 

«i«.  234.         „  ®;b.l4«tn  kitf^r 

Sajl  auf  einem  SBagen  Ai 
^orijontal  fortgejogen,  tote 
Öig.  234  öor  Slugen  fü&rt, 

fo  ifl 


p= 


r  :)«» 
toobei  r  ben  «galbmeffer 
ber  9läbcr,  rx  ben  ityrer 
SUcn  (7,  C,  unb  ?>  ben  fcoeffteienten  ber  Reibung  |»if$cn  Sire 
unb  Sftabe  ober  3apf«ilafltt  be$ei<$nen. 

§.  17.  Reibung  der  Seile  und  Ketten.  2Btrb 
ein  gefpannteö  (Seil  um  ein  fefilicgenbe«  SßtUnta  ABC, 
Sig.  235,  gelegt,  fo  ijt  ba«  ffier(ältn$  ber  Äraft  P  &ur  Saft  Q 
benimmt  burdj  bic  ®ki<$ung : 

P=   (l  +  2  psVn.y)* 

roobei  n  bie  2ln$a$l  unb  a  bie  ©röjje  ber  EblcnfungSttnufcl 
be&eid?nct.  S)iefelbe  Sormel  gilt  aud)  für  ben  Sali,  toenn  ftd> 
eine  «ftette  um  einen  Cylinber  legt,  toobei  aber  «  ben  9lblcn* 

Sig.  236. 


fung«toinfel  an  jebem  ßettengliebc  bejei^net,  ber  au«  ber  Sange 
l  eine«  tfeüengltebe«  unb  au«  bem  ajalbmeffcr  r  be«  (Syltnber« 

M*  UlAi-f  6cflimmt  wirt. 

Sur  ein  um  einen  fcjUiegenben  ßjjlinbcr  iiegenbc« 
(Seil  Sig.  236 ,  ijl,  toenn  ß  ben  mit  @eü  bebetften 


4 
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364  ©teifigteitawiberftanb  ber  (Seile. 

Q3ogcn  füt  ben  $albmcffer  1  be$eid)net: 

P  =  e*ßQ9  folflfi«  Q  =  -^> 

»o  e  =  2,71828  ifl,  umgefe^rt  folgt: 

/?  =  ^.log.nat.  (~)  =1^1        p  _  Jog.  Q)t 
Stimmt  man  9)  =  y3,  fo  ifl  für: 

ß  =  2.,  ober  =  y4  Umioitfelung,  P  =    1,69  Q9 

=  71      »         y2         »        ,  P  =  2,85 
=  2  TT  »  1         »        ,  P  =    8,12  Q, 

=  4tt»  2         »        ,  P  =  65,94  Q. 

tfommt  e«  barauf  an,  bie  SQcroegung  $u  t>erf>inbern,  ober 
bie  5Bef$lcunigung  aufgeben,  fo  $at  man  Q  aU  Jtraft  unb 
P  al«  Safl  anjufctycn. 

2Birb  eine  gefpannte  Äettc  um  eine  um  ifyre  5lrc  brebbare  Üronu 
mel  ober  ©$eibe  gelegt,  fo  tyat  man  bie  auf  ben  Jtraftyunft 

T 

rebucirte  tfcttenglicberrcibung:  F  =  g>  —  Q,   toenn  r  ben 

£a(bmeffer  ber  tfettcnglieber  ober  ^cttenboljcn,  fotoie  a  ben 
£albmeffer  ber  Trommel  be$ei$nct. 

gtnbct  bloß  ein  5luf*  ober  ein  2lbtt>i<feln  ©tatt,  fo  ifl  Ijier* 

na$  bie  tfraft  P  =  ^1  -|-  g>        Q,  ftnbet  aber  beibe«  |u*  , 

glei$  <5tatt,  fo  f)at  man  P  =  (*  +  ^      ^'  ann^crnb 

=  A-|-2  0>  — ^      wo$u  aber  uo<$  bie  auf  ben  jtraftyunft 
rebucirte  3<*l>fcnrcibung  fommt. 

§.  18.   Steifigkeit  der  Seile.    $er  ©teifi  gf  eit«* 

toiberflanb  ber  ©eile,  ober  bie  Äraft,  toeld>e  not^tg  ifl,  um 

ein  ©eil  über  eine  ©djeibe  ober  Trommel  ju  toicfeln,  ^ängt  oor* 

jüglid)  oon  ber  Spannung  Q  bc«©eile«,  oon  ber  2lrt  unb  ber 

©tärfe  d  be«  ©eile«  unb  oon  bem  ©djeibenljalbmeffer  a  ab. 

$laä)  ben  S3erfu$cn  öon  Coulomb  ifl  tiefer  SBiberflanb  ju 

feften,  für  neue  Jtloben*  unb  ^afpclfeile  au«  £anf ,  unb  bei 

3ugrunbelcgung  be«  spfunb*  unb  3olImaafje*: 
du 

S  =  —  (13,31  -f-  0,295  Q)  fteupfunb,  unb  für  gebrauste: 

Sx=  —  (6,39  +  0,141  Q)  «Heu*  ober  3oltyfunb. 
o* 

SBci  gepikten  ©eilen  ifl  biefe  tfraft  im  bittet  no<$  um 
ein  ©ecktet,  unb  bei  naffen  ©eilen  ifl  fie  im  ÜRittel  ein  3»öXf» 
tel  gröfjer. 

3n  ber  sprari«  !ann  man  oon  folgenben  Tabellen  ©ebraudj 
madben. 
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©teiflgfett  *on  £anf*  unb  $>ra$ifeileii.  865 

I.   <Stetfigteit  neuer  «ganffcüe  für  ben  Diollen^alb* 

meffer  a  =  1  3oit. 


<§ctlj>annuug  1*  flleuvfunben 

0 

1  aa 
1UU 

200 

Q  A  A 

600 

i  Art 

400 

K  A  A 

500 

G  A  A 
DUO 

700 

Q  A  A 

A  A  A 

1  Ann 

1 

1 

4 

7 

10 

13 

15 

18 

21 

24 

27 

29 

2 

4 

13 

22 

31 

40 

50 

59 

68 

/  7 

86 

95 

3 

8 

26 

44 

62 

80 

99 

117 

134 

153 

171 

189 

4 

13 

43 

72 

102 

131 

161 

190 

220 

249 

279 

308 

5 

19 

63 

106 

149 

192 

235 

278 

320 

364 

407 

450 

u 

27 

85 

144 

203 

262 

320 

379 

437 

497 

555 

614 

II. 

i 

©tetfigfeit  gebrauster  ©eile  für  ben  Böllens 

tyalbmeffer  a  =  1  So  IL 

SS 

" 

I    *-»  — • 

(Sctlfpannung  1«  Sieupfunben 

■ 

ig  s? 

0 

100 

200 

300 

400 

500 
i 

600 

700 

800 

900 

1000 

1 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

2 

2 

8 

13 

18 

24 

29 

34 

40 

45 

51 

56 

3 

4 

14 

23 

33 

42 

51 

61 

70 

80 

89 

99 

4 

6 

20 

35 

49 

63 

77 

91 

105 

119 

133 

147 

5 

9 

28 

47 

67 

86 

105 

124 

144 

163 

182 

201 

6 

11 

36 

61 

86 

111 

136 

161 

185 

210 

235 

260 

Sur  9)ra$tfcile  fann  man  nad)  bc«  Schaffet«  33erfu$en 
fefrctu 

S  =  K  4-  — , 

voq  K  unb  a  <£rfa$rung8conjtantcn  bqcicfyncn. 

Sür  ein  ©eil  t>on  8  hinten  $>i<fe,  n>cl$e«  au«  16  $räbtcn 
öon  iy2  Linien  $i(fe  befianb  unb  tootoon  Jeter  laufenbe  Suji 
0,64  Sßfunb  toog,  würbe 

S  =  0,98  +  0,0910  £  Sfleupfunb  gefunben. 

Cv 

$icrnac&  ijt  folgenbe,  für  ben  yraftifd^en  @ebrau$  nüfclidje 
Xabcüe  beregnet  worben: 
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366  SlBfolutc  (Sfaflicität  unb  gcftfgfeit. 

IIL   <Steifigteit«toiberftanbe  eine«  $ra^tfeile«. 


Sßotten* 

©cilfpannung  0  in  SHcupfunben 

l)albmeffet 

a  in 

1 

Sollen 

0 

500 

1#  V  V 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

12 

1,0 

4,7 

8,5 

12,3 

16,1 

19,9 

23,7 

27,5 

24 

1,0 

2,8 

4,7 

6,6 

8,5 

10,4 

12,3 

14,2 

36 

1,0 

2,2 

3,4 

4,7 

6,0 

7,2 

8,5 

9,8 

48 

• 

1,0 

1,9 

2,8 

3,8 

4,7 

5,6 

6,6 

7,5 

SBeifpietc.  1)  SBctdje  Straft  ift  nötfyig,  um  eine  Saft 
Q  =  900  $funb  mittel«  eine«  um  eine  fefte  9Me  liegenben 
^auffeile«  ju  fceben,  wenn  ber  £albmeffcr  ber  9RolIe,  a  =  3  3oH 
unb  bic  ©tärf  e  be«  ©eile«,  d  =  l/2  3oU  Beträgt.  9ta<f>  Safcl  IL 
beträgt  für  d  =  %  unb  a=l,  S  =  Öl^funb;  ba  aber  Ijict 

a  =  8  i%  fo  Ijat  man  S  =  —  =  —  =  17  $funb  unb 

(X  3 

baber  bic  tfraft  P  =  Q  -\-  S  =  917  $funb  gu  fefeen,  wo* 
bei  jefcoef)  bic  3apfenrcibung  nodj  auger  $ld)t  gclaffcn  ift. 

2)  SEBcldjcn  SBibcrftanb  t>erurfad)t  ba«  Umlegen  eine«  mit 
2000  Sßfunb  Äraft  gefpannten  5)ra!)tfcilc«  um  eine  <Seilfd?cibe 
ton  4  gujj  $)urcfcimcffcr?  9Ra$  ber  Icfetcn  Tabelle  III.  ift  für 
a  =  2gu§  =  24  3oU  unb  #  =  2000  $funb,  S  =  8,5$funb. 

§.  19.  Absolute  Elasticität  und  Festigkeit. 
(3ug*  unb  $>rucf  fcfttgf  eit.)  JDei  <Stafticttät«mobul E 
ifl  biejenige  Jtraft,  roelc^e  einen  j>ri«matifd)en  Körper  AB, 
Sig.  237  I.  unb  IL,  t>on  1  DuabratjoU  Ducrfänitt  um  feine 

anfängliche  Sänge  au«* 
be&nt  ober  jufammen* 
brücf  t.  3f*  P  bic  au«* 
befyncnbe  obergufammen* 
brücfenbc  Jlraft,  F  bei 
Duerfdjnitt  unb  l  bie 
A}. ..-  l.^iX  '         ßange  be«  tförper«,  fo» 

roie  A  bie  buref)  biefe 
Äraft  Beroirfte  33  er« 
längcrung  ober  Qertutftung  be«  Jtörpcr«,  fo  fcat  man: 

1)   P=yFE,   2)1  =  ^1 

$>ie  Stiftung  ober  ba«  SHibcitäquantum,  welkes  bei  Slu«» 
befcnunß  X  cntftmdjt,  ift 

„  T  PX  PH  FEa 
8)  £  =  —  =  —  =  _*». 
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3ug*  unb  $ru<ffeftfgfeik  367 

$er  Sragmobul  T  ifl  biejenigc  Straft,  tt>cl$e  ben  Stbxptt 
W  dlafticitätsgrenje  auebefcnt  ober  jufammenbrütft,  unb 
e«  flnb  bic  gefiigfett«mobel  JTunb  Kx  bicjenigen,  tt>el$e  ein 
Serreißen  ober  3erbrü<fen  bedßörper«  f>ett>otBringen.  gür 
ben  Ouerfönitt  F  be«  Körper«  (at  man  bie  Sragfrafi: 

P  =  FT,  umgefc^rt  F=~, 

bic  äraft  gum  3*rreigen  ober  3erbrü<Jen: 

Pi  =        ober  Px  =  umgefefcrt 

$amtt  bte  Baumaterialien  auf  bie  Sauer  *or  bem  3erreißen 
ober  3erbrucfen  geftdjert  finb ,  Beregnet  man  bie  Ouerfdjnitte 
berfclBen  mittel«  eine«  fogenannten  @t$er$eit«mobul: 

£  =  %  T  Bi«  %  T,  ober 
JSl        - . 

—  =  y10  Ä  bi«  y6  JT,  inbem  man 


= 


m 


ober  P  ==  - —  fett. 
n 


gür  Metalle  nimmt  man  getoö^nti^  n  =  6,  für  £oI§  unb 
steine  n  =  10,  für  apanffeile  mmbefien«  n  =  3  unb  für 
9J2aucrn?crt  n  =  20  an. 

ßommt  $ur  JtraftP  no<$  ba«  ©etoidjt  Cr  be«  Jtötpct«  f)in* 
tu,  fo  $at  man 

P  +  ff 


-ji —  *u  fefccn. 


3fl  ber  tförper  j>ri«matif$  unb  feine  Sange  =  l  (3oH), 
unb  »iegt  bie  3taumein$ett  (ein  ©uBifjoU)  beffelBen  =  y,  fo  $at 
wan  ff  =  Fly,  unb  ba$er 

Sie  2lu«be$nung  ober  3ufammenbrücfung  be«  flörjjer«  burd) 

fein  eigene«  Oetoidjt  ifl 
A         .  ff 


giß.  238. 
A 


FJi 


l*E% 


Iß 


D 


alfo  im  ©anjen 

~  FE  ' 
©efie^t  ein  tfötper,  gig.  238,  au« 
mehreren  pri«matif$cn<Stücfen^£,  BG, 
CD  üon  gleicher  Sänge  l,  fo  ifl  jur  ©e* 
fiimmung  ber  Ouerfönitte  Fv F2,  F8... 
Fp  betfelBcn  bie  gormel 


in  5Cn»enbung  ju  Bringen 
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868  3ug*  unb  H>ru<f fcfligfelt. 

©et  einem  Körper  AB  bon   gleichem  SBtberjtanbe, 


8ig.  289  L  unb  II.,  iß  v  =  ao,  unb,  wenn 


Fn  =  £  ben 


giß.  289. 
I.  I 


G 


ß 


o  —  T 

erften  Ouerfct)nitt  be«  Körper«,  l  beffen 
ganje  Sange  unb  e  bie  ©runbjafcl 
2,71828  bei  natürlichen  Sogaritfcmen 
bejcidjnet, 

ly 

Fy  =F0eT,  ober 
Log.  Fy  =  Log.  F0  -f  0,4348  ^ . 
$a«  ©erneut  biefe«  Körper«  ift 


Fr 


5>ie  erfaitunjtmobel  JE7,  T,  ä: 
nimmt  man  au«  einer  ber  folgenbeu  Xae 
bellen  I.  unb  II.,  »obon  bie  elftere  eine 
3ug«unb  biclefetere  eine 3)rucf  f raf t 
in  ber  9irenri$tung  be«  Körper«  for- 
ausfefct.  SBenn  im  Unteren  Salle  bie  Sange  be«  Körper«  ungefähr 
ba«  3c^nfacfce  ber  $icfe  beffelben  übertrifft,  fo  ijt  c«  möglich, 
baji  bie  $rucffraft  eine  Siegung  be«  Körper«  hervorbringt,  unb 
bc«l)alb  biegormel  P  =  FK  nidjt  ann>enbbar,  ober  toenigfleu« 
&u  ergangen  (f.  §.  26). 

3n  einer  britten  Tabelle  (III.)  ftnb  bie  guUffigen  3ugfrafte 
gufjetferncr  unb  fct)miebeciferner  Stäbe  oberfaulen  von  ben  ge* 
t»öl)nlicr)en  Duerfd)nitt«btmcnftonen  angegeben,  toobei  nodj  eine 
gtDci  bi«  §tt>eiunbcinf>albfad}e  Sicherheit  öorau«gcfcfct  ifl.  liefet 
Tabelle  ju  golge  ift  g.  ©.  bie  £ragfraft  eine«  fchmicbcciferncn 
Stabe«  oon  &/2  3oö  ©reite  unb  3y23oU  3>ide,  =  122500  $funb, 
unb  bagegen  bie  eine«  runben  gufjcifernen  Stabe«  bon  5  Soll 
$>urd)meffer,  =  68732  $funb.  Umgefehrt  ifl  bie  nötige  Stärft 
eine«  folgen  Stabe«  für  eine  3ugfraft  tum  120  Zentnern 

=  12000  spfunb,  =  2  30a  -f  y4 .      =  2,09  3on. 


2Ü21 


«Die  biertc  Tabelle  (IV.)  giebt  bie  3ug*  unb  «Drucffräfte 
eiferner  unb  hölzerner  Stäbe  ober  Säulen  uon  gegebenen  Oucr« 
fct)nitten  in  ©entnern  an,  wonach  g.  ©.  eine  ^öljerne  Ranges 
faule  r?on  3  Soll  ©reite  unb  2  3oU  5)i(fe  ober  C  Duabratgoll 
Ouerfchnitt,  eine  8afl  uon  54  Zentner  unb  bagegen  eine  turje 
cplinbrifche  £ragfäule  au«  ©u&eifen,  bei  3  3oH  $icfe  ober  7,07 
Duabratgoll  Ouerfcbnitt,  eine  Saft  »on  680  +  0,07  .90  =  636 
Zentner  |u  tragen  bermag. 


Digitized  by  Google 


$ie  <5ocfftcicnten  bet  3uQfcfli^fcxt.  369 
Tabelle  I. 
5>ie  3Hobel  bet  afcfoluten  (Slafticität  unb  Seßiöfeit  beim  3ug. 


tarnen 

bet 
St  o  r*>  et 


©ußeifen 

©cfymkbccifcn 
in  ©toben  . 

in  2)räf)tcn  . 

in  QBIcdf> 

<Deutf$cr<5taf}t, 
gehärtet  u.  an 
aclaficn.  . 

Seiner  Oußflafyl 
gekartet    .  . 

«ftupfer,  acfyäms 
mert  •  .  .  . 

ÄupfetMcd^  . 

•ftupfcrbratyt  . 

3inf,  gefömol* 
jen  .... 

ÜRefffnfl .  .  . 

3Befftnabraf)t . 

©Ici  .... 

$Ieibraf)t 

(Slotfengut 

|jpolj  in  ber 
ferntidjtuiifl  . 

#olj  in  rabiater 
gfttc&tuug  ju  b. 
3a$te*ttnaen . 


2luöbcl)niinö 

°  =  T 

bei  bor  ($tajti: 
cttätSarenjc 


1500 
1 


=  0,000667 


1500 


1000 
1250 
1 


=0,000607 
:0,001000 
:  0,000800 


835 
1 


450 

1 

4000 

1 

3650 

1 

1000 

1 

4150 

1 

1320 

1 

742 
1 


477 
1 


1500 
1 


1590 
1 


600 


=  0,001200 

=  0,00222 

0,000250 
0,000274 
0,001000 

0,000241 
0,000758 
0,001350 
0,002100 
0,000667 
0,000629 

0,001667 


tri  ^ 


«  tl 


»—  4S> 

Iis  ii 

9]eii*  ober  3oüpfunb 


27'000000 
30'000000 
25'000000 


28'000000 

41'000000 

15'000000 
15'000000 
16'500000 

13'000000 
8'800000 
13'600000 
685000 
960000 
4'400000 

1'500000 


200000 


9000 

3,0 

18000 

6,0 

30000 

15,0 

20000 

8,0 

33600 

20,0 

91000 

101,0 

3750 

0,47 

4110 

0,563 

16500 

8,25 

3130 

0,377 

6670 

2,53 

18220 

12,3 

14400 

15,1 

6400 

2,13 

2770 

0,807 

2500 

2,08 

16000 

56000 
90000 
45000 


112000 

140000 

32500 
29000 
58000 

7200 
17000 
68000 
1780 
3000 
32000 

10000 


24 


650 
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370  $>ie  (Soefftcicntcn  ber  S)rucffcjtißfeit, 

Tabelle  L 
<Dte  Sttobcl  ber  abfo  tuten  (Slajticitat  unb  gefügt  eit  beim  3ug. 


tarnen 

ber 
Körper 


Jpotj  in  tangen* 
tialer  ^iebtung 
&u  ben  3at)rce* 
ringen  .  « 
$anffeile 
unter  1  3-  bief 
1  bis  3  3-  bief 
über  8  3-  bief 
SDrabtfeile  . 
tfettentaue  . 
Sebcrriemcu 


2lu8bet)nunej 

*  =  T 

bei  ber  (5(aflU 
eitatfißrenje 


•I  " 


-es 

c: 


,  "'S*  M 

'«II 

ss  n 

S-  >—  ^ 

ffteu*  ober  3oü>funb 


125000 


10000  I  — 


700 

8400 
7500 
4700 
45000 
50000 
4000 


S>ie  tfraft  &um  Slbf^eeren  imb  Socken  be«  (Sifcn«  ijt  ber 
SitflfefHgtett  ober  tfraft  K  jum  3«rct$en  gteiefoufefeen. 

Tabelle  IL 

<Dic  aWobct  ber  abfoluten  (Slafticität  unb  Öefttgfeit  beim 

<Druef. 


tarnen 

ber 
Körper 


3ufammen* 
brüefung  ai=~J 

bei  ber  @laftt= 
citatögicngc 


ufieifen  .  . 
©djmicbceifen. 

Äu^fer  .  .  • 

Üflcfftng  .  . 
SBIci  .... 
£otj  inb.  3Rid)s 
tung  b.  Safern 
SBafatt  .  .  . 
©neig  u.®ranit 
jtalfftein  .  . 
©anbftcin  .  . 
3iegelftein  .  . 
Körte!  •  .  . 


750 
1 


1500 
1 


4000 


0,001333 
:  0,000667 
:  0,00025 


o 
E 

CS 

|l! 

•~  ** 

c 

*—  i_, 

s  Ssb 

^  öS»  _JW 

IS 

II 

s«§  - 

§§ 

—  i-  1 
»->  1 

'S  <•* 

SP  • 

13'500000 

18000 

12 

100000 

27'000000 

18000 

6 

30000 

lö'OOOOOO 

3750 

0,47 

56000 

10000 

7000 

6500 

27000 

8000 

5000 

4000 

800 

600 
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Sragfrdfte  etfernet  Stäbe. 


371 


Tabelle  III. 


3>?e  Sugfräftc,  mlfyt  eiferne Stabe  t>on  quabrattfefcen  unb 
*tet«fötmigen  Ouerfönitten  in  ber  «Rötung  i&m  2ire  auf 

bie  $>auer  aushalten  vermögen. 


Seitenlange     ©ugeiferne  Stäbe 
bcrquabtaJ   1  „, 
ti«V  fr.  I  m  T  =  3500 
wie  $>utcf>: 
meffer  ber 


gen  Ducr*  puctfcfcmt* 
fcf>tittte  ten 


55 
219 
875 
19  09 
3500 
5409 
7375 
10719 
14000 
17719 
21875 
20409 
31500 
30909 
42875 
49219 
50000 
63219 
70875 
78969 
87500 
90409 
105875 
115719 
126000 
147875 
171500 
196875 
224000 
252875 
283500 
315875 
350000 


mit  frci^fßrs 
migen  Cucr* 
fcfjnittcn 


43 
172 

687 
1546 
2749 
4295 
6185 
8419 
10996 
13917 
17181 
20789 
2474  0 
29035 
33074 
38056 
43983 
49652 
55065 
62022 
68723 
75700 
83149 
90885 
98900 
110141 
134096 
154025 
175929 
198007 
222660 
248088 
274889 


©djmicbecifcrne  Stäbe 
^  T  =  10000  <ßfunb 


mit  quatra? 

ttfeben 
Qucrfdjnit* 
ten 


156 
625 
2500 
5625 
10000 
15025 
22500 
30025 
40000 
50025 
62500 
75024 
90000 
105025 
122500 
140025 
100000 
180025 
202500 
225025 
250000 
275625 
302500 
330025 
360000 
422500 
490000 
562500 
642000 
722500 
810000 
902500 
1000000 

24 


mit  freisför* 
mia,cn  Du  et* 
fdmitten 


123 

491 
1963 
4418 
7854 
12272 
17071 
24053 
31416 
39761 
49087 
59396 
70086 
82958 
96211 
110439 
125064 
141863 
159043 
177205 
190350 
475 
237583 
259672 
282743 
331831 
384845 
4417K7 
502655 
567450 
630172 
708822 
785398 
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372        £taflträfte  bei  Detfdjiebenen  Ouerjtynittcn. 

Tabelle  IV. 


SM*3ii0s  unb  $tu<ffraftc,  tseldje  cifcrne  unb  ^ötjetne  ©äulcn 
toon  uerfdjiebenen  Oucrfdjnitten  in  bcr  Ortung  i^ter  5lre  auf 

bic  Malier  aushalten  bcrmögen. 


■ 

3iia,ttaft  in  Zentnern. 

$>rucffraft  in  ©entnern. 

o 

e 

c  o 

o 

-  n 

'S  II 
Oft. 

!*»  O 

«  II 

«o  II 

■s  II 

»9  Es 

SS 

c  II 

*  • 

«i±  ao 
£  II 

-e  II 

£  II 

He 

<<$)  H  § 

1 

35 

100 

9 

90 

80 

6,5 

9 

70 

200 

18 

180 

160 

13,0 

3 

105 

300 

27 

270 

240 

19,5 

4 

140 

400 

3G 

360 

320 

26,0 

5 

175 

500 

45 

450 

400 

32,5 

VI 

210 

600 

54 

540 

480 

39,0 

7 

f 

245 

700 

63 

630 

560 

45,5 

g 

280 

800 

72 

720 

640 

52,0 

*j 

315 

900 

81 

810 

720 

58,5 

10 

350 

1000 

90 

900 

800 

65,0 

11 

X  X 

385 

1100 

99 

990 

880 

71,5 

1*2 

420 

1200 

108 

1080 

960 

78,0 

13 
x  tp 

455 

1300 

117 

1170 

1040 

84,5 

14 

490 

1400 

126 

1260 

1120 

91,0 

1  5 

X  w 

525 

1500 

136 

1350 

1200 

97,5 

16 

X  \J 

560 

1600 

144 

1440 

1280 

104,0 

17 

X  ff 

595 

1700 

153 

1530 

1360 

110,5 

18 

630 

1800 

162 

1620 

1440 

117,0 

19 

665 

1900 

171 

1710 

1520 

123,5 

20 

700 

2000 

180 

1800 

1600 

130,0 

2 1 

6t  X 

735 

2100 

189 

1890 

1680 

136,5 

770 

2200 

198 

1980 

1760 

143,0 

23 

805 

2300 

207 

2070 

1840 

149,5 

840 

2400 

216 

2160 

1920 

156,0 

875 

2500 

225 

2250 

2000 

163,5 

26 

910 

2600 

234 

2340 

2080 

170,0 

97 

945 

2700 

243 

2430 

2160 

176,5 

28 

980 

2800 

252 

2520 

2240 

183,0 

29 

1015 

2900 

261 

2610 

2320 

189,5 

30 

1050 

3000 

270 

2700 

2400 

195,0 

31 

1085 

8100 

279 

2790 

2480 

201,5 

32 

1120 

3200 

288 

2880 

2560 

208,0 

33 

1155 

3300 

297 

2970 

2640 

214,5 

84 

1190 

3400 

306 

3060 

2720 

221,0 

85 

1225 

3500 

815 

3150 

2800 

227,5 

36 

1260 

3600 

324 

3240 

2880 

234,0 

*  « 

$>a«  3Raafj  ber  3Biegung«momente.  878 

SBetffciete.  1)  Söcldje  Saft  lann  ein  $rabtfeü  tragen, 
tocldje«  au«  16  trabten  toon  je  V/2  Cinie  3)icfc  beftc^t ,  toenn 
fc$«fa<$e  ©idjer^eit  *>orau«gefefct  toirb.    (§«  tfl  V« 

144    \2/    4        144  °  ' 

HT  K 

unb  nimmt  man  au«  ber  Tabelle  L  —  =  -g-  =  15000  *ßfunb, 

fo  erhalt  man 

P  =  ^-^-.  15000  =  2945  $fuub. 
144 

2)  2öcl<$en  Querfc&nitt  mufi  ein  eiferne«  ©eftfinge  erhalten, 
ba«  bei  1000  guf*  Sange  eine  Saft  üon  75000  $funb  gu  tragen 

T 

f)at?   Sftetymen  toir  tyier  — =  10000  an,  unb  fefren  »ur  ba«  ®c* 

ttidjt  bon  einem  ßubifyoll  ©cfcmiebeeifen  ss  0,275  $funb,  fo  er» 

galten  »ir  75000  +  12  1000  .  0,275  F  =  10000  F,  bafjer 

75000  750       „  „  Ä  ^  . 

F  =  -— —  — —  =  —  =  11,2  DuabratgoU. 

10000  —  3300        67  ö 

3)ie  SSerlängcrung,  meiere  btefe«  ©eflänge  bur$  bie  Saft  P 

=  75000  $funb  erleibet,  ift,  ba  bet  <5laflteität«mobul  be« 

<5$miebeeifen«,  E  =  27000000  $funb  beträgt, 

_  PI    _    75000  .  12000    _  100 

—  .Fl?  —  27000000  .  11,2  —  83,6  3 

SEßegen  be«  ®eflänggen?i$tc«  fällt  aber  biefe  Verlängerung  no$  um 

i         i/  iy    0,275  J7^  12000« 

h  =  V2-^  =  %•     EF     =  %  •  °'276  •  27000000 

=  0,275  .  —  =  0,73  3oH  größer,  im  ©anjen  alfo  3,73  3ofl 
au«. 

S-  20.  Das  Maass  der  Biegungsmomente.  $a« 

*öiegung«moment  eine«  )m*matif$en  ©alten«  toirb  gemeffen 
burd)  ba«  Aggregat 

W  =  Frf*  -f-  F2y*  +  Fsy*  +  »o  Fn  2^  F8... 
.  bie  Steile  feine«  Duerfönitte«  AB  =  F,  8ig.  240,  unb  y„ 

8ig.  240.  Fi Ni>  F*N*  ' ' '  *crfclbcn  »ott 

ber  burd)  ben  (Sc&werpunft  S 
ber  ganzen  Slädje  gcfyenben 
neutralen  2lxe  XX  begegnen. 

3f*  ba«  Sftaafj  be« 

©iegung«momcnte«  einer  Slädje 
AB,  Sig.  24 1  (a.  f.  <§.),  in  £tn* 
ftd)t  auf  eine  5lrc  XjXj,  unb  d 
ber  5lb(tanb  £  0  be«  ©<$»er* 
jmntte«  5  ber  8lä$e  Don  biefer 
Slre,  fo  $at  man  ba«  üflaag  be«  S8iegung«momente«  bcrfelben 
in  $infi$t  auf  bie  «ßaraUelare  XX  bur<$  Si 

TT  =  W,  -  Fcfl. 
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874  $a«  3ttaafj  be*  $rc$ungamomentc«. 

(Sinb  W1  unb  Tf2,  bie  3ftaaßc  bcr  53iegung«momente  einer 
glä^e  AB,  gig.  242,  in  £inftd)t  auf  $roei  redjtnnntelig  gegen 
einanber  ftc&enbe  &rcn  CX  unb  C  Y,  fo  ift  baß  3ttaa<)  bet 
$re$ung«momenteS: 


roofern  baffelbe  bic  Summe  bet  Sßrobucte Fx z*,  F%z£..*  aus 
ben  gläc&cnclemcntcn  F1}  F2...  unb  ben  Duabraten  bet 
Entfernungen  CFX  =  eti  CF2  =>3  •  •  •  ^cfct  Ölemcnte  botr 
fünfte  G  be&cidmet. 
§iernadj  ifi  au* 

+  ^2  =  Wx  +  Wv 
toenn  Vl  unb  F2  bie  2J?aaj?e  bcr  $8iegung8momcnte  ber  glaube  in 
£tnftdjt  auf  jtoei  anbere  orthogonale  Sljrcn  CXI  unb  C  V  angeben, 
gür  ein  9it$tec(  ABBA,  giß.  243,  bon  ber  ©rette 

AB  —  l  unb  ber  £öbe        =  A,  ffl  W  =  —  • 

gür  ein  $>reiecf  AB  C,  gig.  244,  mit  ber  Orunbltnte 
gia..  243.  gig.  244.  giß.  245. 


B C  =  b  unb  £o>  4C  =  A,  ift  in  $tnft$t  auf  bie  neu* 
trale  2l*c  XX  bur<$  ben  <5$u>erpuntt  Si 

gur  eine  (Sllipfe  ABAB,  gig.  245,  mit  ben  ^albajcen 
SA  =  a  unb  SB  =  ö,  wovou  bie  leitete  in  bie  neutrale 
tfee  XX  fällt,  ift 
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$8iegung«momente  für  etnfadje  Ouerfönittc, 
W  =  — : — ; 


875 


fotgli$  für  ben  £rct«  Dom  £albmcffer  r: 

4 

gut  einen  £r  ei  «ring,  beffen  £afomeffer  but$  r  unb  rx 
fre$ei$nct  »erben,  $at  man 

TF=^-(r*-r«), 

ober,  wenn  man  ba«  93er$altnifi  ^  =  v  feftt, 

W  =  (1  —  v 4)  ^  =  0,7854  (1  -  r*)  r4. 
Sur  ein  $o^le«  3fte$te<f,  gig.  246,  beffen  äußere  $>U 


Sig.  246. 


Sig.  247. 


menffonen  =  6  unb  A A  =  BB  —h}  unb  innere 
S)imcnjtonen  A1B1  =  bt  unb  A1Al  =  J51B1  =  A1  ftnb,  ifl 

^  —  12  ' 

ober,  wenn  ^  =      =  v  wäre, 
o  ti 


W  =  (l  —  *4) 


12 


ßbenfo  ifl  für  ein  8te$tc<!  mit  $o$ten  Planten,  wie 
«ig.  247, 

&A3-  W 
12 

wenn  bie  Süßere  ©reite  AB  =  b  unb        AA  =  BB  =  h, 

ferner  bie  (Summe  bei  Siefen  berufen:  DAx-\-  CBX  =  bx 

unb  bie  £ö$e  CC  =  BD  bcrfelben  =  Ax  gefegt  werben. 

A  b 
3fl  -j^  =     unb      =  j/,  fo  f>at  man 

&A* 


TFX  =  (1  —  ^8,,) 


12 


Sür  eine  $arafcelfU$e  iBC,  Sig.  248  (a.  f.  <S.),  »on 
ber  »afift  =  b  unb  #ö1je  BC  =  a  ifl  in  £inftd)t  auf 
bie  8be  XxZi  bur$ 

TTX  =  %ab—  =  -— , 
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376  ©tt  etafHföc  Sinic. 

unb  in  #infi$t  auf  bie  jtoeite  2lre  TXYX  bur$  ben  <S$eitelJ.: 

wo  F  =  %  a&,  ben  3nt)ali  ber  Slä$c  bc§et$net. 

3n  £infi$t  auf  bie  crfle  3i*e  XX  bur$  ben  <5$»erjnmtt 
tfl  bagegen 

W  =  [%  -  (3/8)2]  Fa2  =  i9y320  Fa2, 


giß-  248.  Sifl.  249. 


unb  in  4?iuftd>t  auf  bie  $t»eite  3Ire 

W2  =  [%  -  (3/6)2]  Fb*  =  i»/17B  F62. 
3flittcl«  bet  ©impfon'föen  Siegel  befitmmt  ft$  ba«  SNaafi 
be«  $Biegung«momcnte«  einer  glädjc  AB,  gig.  249,  in  £injt$t 
auf  irgenb  eine  2lre  X1X1>  bur$  bic  Öormei 

Wx  =  A  C6o  Ä  •  +  4  &1  Ä t  +  2  &2 A •  +  4  68 A»  4-  *>4 *A 

m  A  bte  conjlantc^ö^e  AO  unb  60,  61?  62  •••  bie  &crfd)icbenen 
breiten  bet  glädje  in  ben  8lxenabfiänbcn  A0,  A1}  A2  •••  be» 
jeidjnen. 

hieraus  benimmt  fidj  ba«  Content  in  £tnft$t  auf  bie 
neutrale  9lre  XX  butd)  ben  (Scbwcrpuntt  S  mittel«  ber  Formel 

W  =  Wx  -  Fd2. 

§.  21.  Die  elastische  Linie,  gür  bie  t>on  ber  neu« 
traten  Sljce  AOB,  gig.  250,  eine«  gebogenen  halfen«  gebilbete 
clafHfdje  fcinie  t)at  man,  wenn  P  bie  biegenbe  Äraft,  l  bie 
Sänge  AB  be«  ganzen  SBalfcn«,  x  bic  Slbfciffe  AM,  y  bie 
Orbinate  M  0  unb  r  ben  Jtrümmung«§albmeffcr  KO  eine« 
Elemente«  0  berfetben  bejeidjnet: 

WE  =  Pxr. 

£ierna$  ifl'bcr  Ärümmung«^albmef fet 

WE 

T       Pas  ' 
ber  £angententoinfel 

_  P(Z2  —  a?2) 
a  ~~      2  WE  ; 

bie  Orbinate 


V       2  V  8/' 
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S)te  (Sigenfdjaften  bet  elaflif^en  ßinie. 
unb  ba^et  bie  99ogenl)6he 

BC  =  a  = 


377 


PI* 


3  WE 

S)ießeijlung  ober  Arbeit.  Bei  welc&er  bet  flötpet  um  einen 

Sogen  son  ber  £ö$e  a 


Sig  250. 


getrümmt  toirb,  ifh 

i  =  y2Pa=  p2'8 


6  TTjE? 
31*  bie  Safl  $  aufJLB 
kleieförmig  »erteilt 
unb  trägt  jebe  Längeneinheit 
be«  halfen«  =  q,  ifl  atfo 
Q  =  lqy  fo  hat  man: 
2  WE 

T  = 


qx*  ' 
_  q(ls  —  x*) 
~~     6  WE 


unb 


t>a$et 


«  =  JUL.  U  _  *!\ . 

y     6W.EV  4/' 


O  = 


unb  L  =  17  Q2*3  . 

768 


_  QP 

8 

9lu$t  ber  halfen  an  beiben  (Snben  auf,  fo  $at  man  im 
erflen  Salle,  »o  bie  Safl  in  ber  üftttte  bed  halfen«  toirft, 

PlS  P2J8 

unb  im  gleiten  ffaHe,  »o  bie  Eclaflung  gleichförmig  bertheilt  ift 


a  =  — 


5  Ql* 


unb  i  s=  — 


8  48  irj^'  8"   96  wjs; 

SBirb  ein  halfen  oon  gm  ei  Gräften  P  unb  Px  gebogen, 
fo  bitbet  bie  neutrale  2tre  bcffelben  eine  §ufammcngefc$te  elaflifdje 
Sinie  AAXB,  gig.  251.  JBegei^net  x  bie  Stbfciffe  AM  eine« 
fünfte«  0  be*  erflen  feiles  AAU  fo  ifl  für  ben  Krümmung«: 


8tg.  251. 


halbmeffet  an  biefer  ©teile: 

Px  ' 

Bcjeid^net  Z  bie  Sänge  be« 
erjien  <Stü<fc«  unb  bagegen 
xx  bie  Sibfciffe  ^  M1  eine« 
fünfte«  Ox  bc«  gleiten 
Steife«  A1B>  fo  »irb  ber 
entfore^enbe  Krümmung«* 
hatbmeffer  bur$  bie  Sorme* 
KtOx  =  rx 

_  WE 
P{l+x1)+P1x- 
beflimmt 


Digitized  by 


P  {l*x  —  y8  S3) 


2  ITJä 


PZ8 


878  <Die  elaflifcbe  fcinie  bei  |»ei  Äräften. 

©ejei^net  ß  ben  *flcigung«vmnfel  ber  etaftifcfan  «inte  in  Av 
fo  ifl  ferner  ber  9kigung«rointel  berfelBcn  in  0: 

Pf  72    #2) 

Z  OTM  =  *  =  ß  +     \WE  '. 
fotote  bic  Orbinate 

jtf  0  =  y  =  ßx  4- 
foIgli$  bie  Söogenfjö^c 

CA1  =  a  =  ßl  +  TWE 

3fl  ferner  Der  *fteiguna,«roinfcl  ber  ctaftifd>en  Sinie  in  JB, 
=  ßx,  fo  bat  man  ben  ftetgungeroinfel  berfelben  in  irgenb 
einem  fünfte  Ox\ 

ai  =  Pi  i  1 

P  =  Pi  i  ^ 

unb  bie  Orbiuate  Don  Ox: 
M101  =  yl  =  ß1x1 

.  % (P+Px) a1a-i/3^g) ai-V2^i) ^ 

1  w7*?  » 


ba^er  bie  23ogen$ö$e: 

dB  =  a1  =  ßjx  + 


WE 

2(P  +  PXM*  +  3PZZ» 


SBirb  ber  halfen  ^LJ5 ,  Sig.  252  ,  an  einem  (Snbe  B 
$orijontal  feflgc^alten,  toäfjrenb  er  am  anberen  (Snbe  A 

frei  auflieft,  unb  in  ber 

StÖ-  202.  mtH  Ai  cin  ®Croi$t  P2 

trägt,  fo  ifl  ßx  =  0  unb 
l  =  k  folglich 
_       (SP  +  P^* 

p  —      2  TT^  1 
bie  Drbinate  in  A*% 

PI* 

CA1  =  a  =  ßl  +  ^WE 
giP+sPO  1* 

ÄrtMeln^B  (5P+2PQZ3 
0^  =  0!  =   

Siegen  beibe  (Snbpunfte  A  unb  JB  in  gleicher  $ö$e,  fo  ifl 
a  +•  ax  =  0,  toona$  P  =  —  6/16  Pa  folgt. 
$a«  SBiegunggmomcnt  für  iß 

PI  =  —  Vie^i^       *>a*  füt  ■B: 
Pxl  -f-  2PZ  =  %Pxl  =  «AePih  atfü  größer. 
Segt  man  bas  <5nbe  A  um  eine  gewiffc  £6&e  aa  über  JB, 
fo  fcat  man  a  -f-  aa  =  a2,  roonact) 

P  —  6  WEa2  _ 
18Z3 


ö/ie  Pi  WBt 


Uigitiz 
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(Shfttföe  ßinie  bei  fcert^eiltcr  Safl.  879 

©ollen  t>ic  SBiegungsmomcnte  in  £infi$t  auf  At  unb  B 

p 

einanber  entgegengefefet  unb  glci$  groß  fein  fo  ifl  P  =  -1 

unb  bafcer 

_  Pft 

PZ» 


ju  ma$en,  alfo  bie  Unterlage  fcon  -4  um  0,0555  -^g- 
$öbcr  §u  legen  aT«  bet  fefle  (Snbpunft  B. 

P  l 

$a«  *8iegung«moment  in       unb  B  ifl  bann  =  ± 

o 

3fl  bte  Safl  Pa  auf  bie  ganje  Ealfenlange  AB  =  l, 
giß.  263,  gleichmäßig  toertbeüt,  unb  jioar  P2  =  #  =zql, 

»0  g  bie  Selaflung  px.  San» 


gig.  253. 


gencin^eit  bejeidjnet,  fo  $at 
man  ben  Jttümmungö^alb» 
meffer  ber  Don  ber  neutralen 
2lrc  beffelbengebilbetcn  ela. 
flifcfyen  Sinie 

KQ-r-  WE 

Px+*/2qx*' 

ferner  ben  Sangententoinfel 
<<LOTM=a 
=  P(l*  —  x*) 
2  WE 

6  WE  9 
unb  bie  £rbinate 

mo  =  v- pv-1/****  ,  g»» - 

4P(3Z2  —  3?2)a;  +  g(4?3  3*8)3. 

24  WE 

gür  a;  =  l  giebt  y  bie  *Bogcnbö$e 

©oll  a  =  9htU  fein,  fo  $at  man 

ba«  ©iegungsmoment  in  £inft$t  auf  B  ifl  =  y8  Q  I,  unb 
in  £inft$t  auf  irgenb  einen  anberen  $unft  0: 

Px  +  y2qx*  =  —  %  Qa;  -f  y2gs2. 
ßefetere«  ifl  ein  SWartmum,  unb  s»ar  =  —  %28  Ql,  für  #  =  %l 
SDa«  33iegung$moment  Po?  +•  y2  ga;2  ifl  überhaupt  ein  Wim* 

„  P  p2 

mum  für  x  =  —       unb  &t»ar  =  —  — ;  toogegen  e*  für 

a:  =  Z,  =  PZ  -f  ausfällt.  SDief«  Momente  ftnb  cinanbet 
entgegengefefct  unb  glci$,_für  P2  —  2PQ  =       ^.  {.  pjt 

P  =  —  (V  2  —  l)  Q  =  —  0,4142  Q, 
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380  föelatitoe  ober  ©iegungsfeftigfett. 

unb  $toat_ 

alfo  Heiner  al«  baö  3flomcnt  %  Ql  =  0,125       »o  a  =  0  ifl. 
gür  btefc«  Heinere  ©iegungSmoment  ifl  baö  (gnbe  A  um 


a  =  0,3136 


v_  =  0/01307x_ 


24TTjE7 

über  ben  fejlen  $un!t  B  ju  legen. 

§.  22.  Belative  Festigkeit.  $ie  Sangenfyannung  S 
(pr.  gla$eneint)eit)  in  bem  Sibflanbe  NO  =  e  toon  ber  neu* 

#  e 

trafen  2lre  -402?,  gig.  254,  ifl  bur$  bie  Proportion  -™  =  — 


unb  folglich  mittel*  ber  gormel 

gig.  254. 


E 
Pxe 


r  W 

Beflimmt. 

SDtcfctBe  fällt  im  größten 
Sibflanbe  (e)  öon  ber  neu* 
tralen  2ire  unb  am  fcflgc* 
^altcnen  fünfte  By  too 
x  =  l\$,  am  größten,  unb 

o  Ple 
jwar  S  =  -jyr  aue. 

Umgeteljrt  ifl 
e 

unb  fe&tman  für  S  ben  Sragmobul  Tein,  fo  folgt  bie  £rag* 
traft  bc«  jmSmatifdjen  ©alten» 

le 

gür  ben  ©alten  mit  rectanguUrem  Duerf^nitte 
(gig.  243)  ifl  e  =  —  unb  bie  Xragtraft 

P  =  T"T' 

gür  ben  c$linbrif$en  ©alten  ifl 
e  =  r  unb  bie  Sragfraft 

P  =  -=          =  0,7854-^—. 

gür  bie  $o$len  unb  gerieten  ©alten  (gig.  246  unb 
gig.  247)  ifl  e  =  y,  ba^er  bie  Sragfraft 


3    W  T 


p  =  51  T  =  (1 

fowtt  für  ben  röhrenförmigen  ©alten 

p  = — 71 — T="(1-^TT 

=  0.78B4  (1  —  pi) 
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Stagfraft  j>ti«matif$et  Äörpet.  »81 

Sur  einen  ©alten,  beffen  Duetfdjnitt  bie  au«  jtoei  fliegen 
Srapejen  bejlebcnbe  ©eftalt  ABCB}  Sig.  255  $at,  ij* 

W  — ,  uns  ^_       4J  6, 

»obei  Ä  bie  gan^e  £öbe  AA  =  BB,  b  bie  äußere  ©rette -4.  B 
unb  6X  bie  innere  SBrcite  CD  bejeidjnct. 

gut  einen  «alten,  beffen  Duerfdjmtt  ADB,  819.206,  bon 


!  /-■  ••  •  \ ; 
A 


8ifl.  256 


P=  h  T' 


«iuemmti  eUipttf*en  ®ctten$ö$Iuttßen  betfe$enen  SRecfcted 
flebilbet  toitb,  if* 

wobei  6  unb  h  ©reite  unb  £ö$e  be«  äußeren  SRe^tedPc«,  fonrie 
ax  unb  bx  bie  $alba*en  (Ma  unb  CD  bcr  balbeUtytiföen 
21u«f$nitte  begegnen. 

©ei  einem  ©alten  mit  Sfri^en  befielt  ber  Duerfönitt 
ABBXA1}  8ift.  257,  au«  einem  SMteäe  CDD&  unb  au«  jwet 

an  ben  (Seiten  ausgebauten  me^teden 
ACCiAi  unb  BDDXBX  (xo'it 
8  ig.  247);  e«  if*  babet  für  benfelben 


W  = 
unb 


_  61Al8  +  b2hj 


12 


p  —  Äi  6  » 

»obei  62unbft2  bie  ©reite  CD=  CXDX 
unb  «5^e  CCX=  DDX  be«  Ritt* 
pücf e«  bejeic&nen,  unb  6,  A,  &!  unb  hx 
bie  ©ebeutungen  roie  oben  unb  in 
8tg.  247  su  §•  20  $aben. 
8ur  einen  ©alten,  beffen  Duerfc&nitt  ein  regelmäßige« 
«Polygon  bilbet,  toie  ABD}  Sig.  2581.  unb  II.  (a.f.©.),  ift 

unb  F  =  %nfts,  toobei  8  bie  (Seitenlange  jIB  =  BD, 
h  bie  £öbe  GN  eine«  Sbeilbreietfe«  unb  n  bie  Slnjabl  bet 
Seiten  be«  *Potygone«  bejeidjnei 
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382  Sragfraft  i>ri«matif<Sei  Stbxm. 

Semer  ift  für  bie  (Stellung  I. 

T 


l    v  12/  8 


unb  für  bie  (Stellung  II. 

nhs 


toobci  r  =  V  A2  +  -7- ,  ben  £albmcjfer  C     =  CjB  be« 

4 

umfdjriebenen  Äreife«  bcgcidbnct. 

(Sin  halfen  l>at  bann  bte  größte  Sragfraft  (P),  tocnn  fein 


Sig.  258. 


Sig.  259. 
A  B 


E 


c 

Ouerfönitt  aus  jtoei  *Red)te<!cn  tt>ic  ABDE  itnb  ^JJjD^, 
8ig.  259,  befielt,  welche  in  ber  3fti$tung  ber  Jtraft  möglich 
toeit  bon  einanber  abfielen.    Sur  benfelbcn  ijl 

toobei  6  bie  breite  AB,  h  bic  äußere  £öfje  Auix= BBX  unb  hx  bie 
innere  £öf)c  DDj  =  jE/J^  bejei^net. 
$a  6  (h  —  Ax)  =       fo  tft  au* 

ober  annäf)crnb,  bei  einem  großen  Stbftanbe  $n>ifd)en  beiben 
9Re<$tctf  cn : 

3)er  rectangulare  Duerfdjnttt  ABDE,  Stg.  260,  be« 
aus  einem  93aumflamme  $u  bilbenben  ©alten«  erhält  bie  ©reite 

AB  =  &==  dV%  =  0,6774  d, 
unb  bic  £öl)e 

BD  =  h  =  dV%  =  &  VT=0,8165 d 
=  1,4142  6, 

unb  feine  toter  (Scfyunfte  toerben  gefunben, 
wenn  man  ben  3)urdjmeffer  AD  in  brei 
gleite  Steile  tljeilt,  unb  in  ben  Steife 
fünften  (1)  unb  (2)  gJerpenbitel  1 B  unb 
2E  errietet 
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SSragfraft  gußcifcrner  ©alfen.  383 

$te  Sragfraft  biefc«  ©alfen«  tfl  um  35  Skocent  Heiner 
aU  blc  be«  runben  ©tamme«.  Um  biefcn  ©crlufi  gu  oetmin» 
bern,  laßt  man  bem  halfen  bie  abgerunbctcn  Tanten. 

§.  23.   Tragkraft  des  Gusseisens.   3n  ber  Sormel 

für  bic  Sragfraft  P  ijl  ber  ©idjctfceit  »egen  für  T  ber  flcinjle, 

alfo  |.  ©.  bei  gußeifemen  ©alfen  ber  SJiobul  T  bc«  ScrreißenS 

ein&ufcfcen,  aud)  gewährt  es  $ier  eine  namhafte  üfliaterialcrfpar* 

niß,  toenn  man  bei  2lntucnbung  öon  ©ußeifen  ben  halfen  auf 

ber  ©eitc  ber  Sluöbetynung  eine  Heinere  £ofjc  giebt  als  auf  ber 

(Seite  ber  ßompreffton.   ©tnb  T  unb  Tx  bic  Sragmobel  ber 

2Iufibel)nung  unb  ber  (Somprcffton,  fotoic  e  unb  ex  bic  entfpre= 

djenben  größten  Slbftänbe  ber  Ouerfdjnittgelemente  »on  ber  neu* 

tralcn  2bc,  fo  Ijat  man 

T      Tx        ex       R  k  , 

—  =  —  0ücr  —  =  -~,  b.  t.  =  2  ju  machen. 

(Sin  gußetferncr  ©alfen  mit  triangulärem  Querfcbnitte 
(f.  5ig.  244)  ijl  fo  $u  legen,  baß  bic  ®pifcc  C  auf  bic  Seite 
ber  (£ompreffton  unb  bie  SBaft«  auf  bic  ber  2lu8bc$nung,  alfo  bei 
einem  an  einem  (£nbc  fcjlgcljaltenen  ©alfen,  oben,  unb  bei 
einem  an  Beiben  (Snben  aufliegcnbcn  halfen,  unten  ju  liegen 
fommt.  (Ss  ift  bann  ex  =  2e,  unb  toirb  ba^er  bie  £rags 
fäf)igfcit  bicfeS  Raitens  auf  beiben  «Seiten  ber  neutralen  2lre 
glcid)  biel  in  Slnfprud)  genommen. 

©n  gußcifcrner  Präger  mit  Tförmigem  Oucrfdjnitte  BBGG, 
gig.  261,  ifl  fo  aufzulegen,  baß  bie  breitere  Nippt  BBB  ber 


Sta,.  261. 


Ci 


D 


L) 


C 


II 


A   G  E  G  A 


9lusbcf)nung  unb  bic  fd^malcre  Sfappc 
HEH  ber  3ufammcnbrü(fung  aus« 
gefegt  toirb.  ©cjeidjnct  h  bie  £of>c 
AB,  b  bic  ©reite  BB  =  CG,  hx 
bie  £ölje  AG  unb  bx  bic  boppeltc 
£iefe  2  CD,  fotoic  ft2  bie  £J$e  ff5 
unb  &2  pic  doppelte  ©reite  ber  unteren 
kippen  HE,  HE,  fo  f)at  man  in  §in^ 
ft$t  auf  bic  2l*e  A  A  ben  Slbfhnb 

^  _  /2  6Ä_6lAl+6aAa  i 
unb 

3>a  ferner  F  =  6Ä  —  &xAa  +  &2Ä2  *f*'  f°  Ia(fCÄ 
nun  au<$  TT  unb  P  mittels  ber  Sormeln 

W 

W=  Wx  —  Fe«  unb  P  =  —Tx  beregnen. 
Süfcrt  man  ex  =  2/3  ä  ein,  unb  fcfrt  man 

ht  h»  &i  w  b2 

T  =  K>it  =  fi*T-y*  unb  T  =  "*> 

fo  erhält  man  folgcnbe®lci$ung  jur  ©cjttmmung  ber  neutralen 5lrc: 
(4  —  &ft)ftL"3  —  (4  —  3^)^^  =  1. 


Uigitize 
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834 


Xragtraft  gußeiferner  ©alten. 


£ierna$  \$ 


y%  —  


(4  —  3  fi2)  f*2 

«■=1-  T=g&&*-n*-**+*** 

3.  18.  für  ^  =  0,85,  ji2  =  040  unb  rx  =  0,9,  folgt 
y2  =  0,295,  annähern*  =  0,3,  e1=  %Ä,  F  =  0,2645  bh9 
Wx  =  0,1492  &ft3,  TT  =  0,03160  6Ä3  unb 

P=  0,0474  ^2\,  folflti^ 
_=  0,1792 

ttjo  für  Tx  bcr  Sragmobul  für  S)ru<f  ein&ufefccn  ift. 

Saßt  man  bic  (SomprcffionSriwe  toeg,  »ic  gig.  262  barftetlt, 
fo  t>at  man  p2  fowie  h2  =  9luU,  unb  c«  ifl  (4  —  3  pxvx  =  1; 
f>ierna$ 


1  ~  (4  -  3^)/"!'    1        2     1  -  th*l' 

F=bh{l  —  fr*!)  unt>  T?!  =  y8&Äs(l  — 


gig.  263. 


B, 


H  I 


er 


MIIM'.i, 

11 


1  l»t 


irtnitiiTur 


B 


xS 


c 


Hi 


AG     K  GA 


11  48  7 

Sit  ^  =  — ,  folgt  vx  =  —,  anna>rnb  =  — ,  ferner 

el  =  %h,F=0,2bh,  Wx  —  0,1098 Wl8,  TT=  0,02038  öft8, 
unb 

P  =  0,03057  ^Z\,  folglich  ^  =  0,1528 

gür  ein  au«  $wei  getrennten  S^ec^terfen  BBCG  unb  GGHH, 
gig.  263,  bejtc^enbc«  Ducrprofil  iß  ^  =  l,  ba^er 

_  (4  -  8^)^  -  1  h  (l  -       +  ^'»VV 

(4-3^)^     '   1      2  Vi  —  A  +  ftiV1 

JP  =  &Ä  (1  +  ^2^2)  Un*> 

Tr1  =  y86Äni  —  + 

S.  ©.  /u2  =  0,85  unb  <u2  =  0,10  giebt  *a  =  0,6283t 
el  =  %h>  F  =  0,2128  bh,  Wx  =  0,1288  6Ä8 
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Sragtraft  gußeiferner  Srager. 
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gig.  264. 


W  =  0,03425  67*3  unb  P  ==  0,05137  -y-  2\,  folglich 

2P  =  0'241  — * 
$a  ba*  ®cn>id?t  beö  Präger«  bem  Duerfdjnitte  F  beffelben 

proportional  ifi,  fo  trägt  ein  halfen  bei  gleichem  @etoi$te  um 

p 

fo  me&r,  ie  größer  ba«  S3er$ältnifi     ijl,  unb  man  muß  ba&er  au$ 

ba«  le&te  Duerprofil  ben  beiben  crfleren,  unb  unter  btefen  ba«  erffe 
bem  &tt>eiten  toorstc^cn. 

kleinere  Steife  Fly  F2  bed  Ouerfönitte«  fann  man  bei 
SBeflimmung  bon  W  unb  P  baburef)  annäfjernb  in  *8ctra$t 
gießen,  ba§  man  bie  Spalte  berfclben  mit  ben  Duabratcn  ber 
SIbflanbe  tyrer  2ßittetyunfte  bon  ber  angenommenen  SIre  mul* 

ttylicirt  unb  bie  erhaltenen  Sßrobuete 
%\\  bem  gefunbenen  Sßertfje  W  bes 
£aupttljeüc8  abbirt. 

<Sefet  man  %.  53.  an  ben  Tförmigen 
Duerfönitt  in  Sig.261  bie  8Re$t* 
tütK,  K  unb  bie  #albf  reife M,  M 
an,  wobei  bcrfclbe  bie  inSig.  264 
abgebilbete  gorm  annimmt,  fo  $at 
man  ju  bem  oben  gefunbenen  TFnodj 

N  5TEETS  JN         guabbiren:  FVKL2+F2.MM 

$8e$ei<$net  a2  bie  #8lje  unb  bie 
©reite  ber  9Red)  tetf  elf,  IT,  fo  $atman 

Fx  =  2a1d1  unb  KL  =  h2  +  y ,  audj  ifl 

n(li  —  7^)2  — —      h  -f  7ix 

Fo  ==  — — - — —  unb  MN  =  — - , 

^4  2  7 

ba^er  im  (San&en 

Fi  =  V8  (6  A3  -  W  +  &2  A »)  +  2  a,    (ä2  + 

.  _  7^)2  ^  a  + 


4  \  2 

&u  fefeen.  $ud)  änbert  fid)  gerbet  ber  tlutbtud  für  ex  in  fol* 
genben  um: 


71 


§.  24.  Tragkraft  eiserner  und  hölzerner  Tra- 
ger bei  verschiedenen  Unterstützungen,  golgenbc 
Tabelle  enthalt  bie  buref)  SMegungS*  unb  83red)ung8&crfu<$e  er* 
mittelten  SBertbe  oon  Ey  T  unb  K  für  tförper,  welche  in  £inft<$t 
auf  bie  neutrale  2tee  fymmetrifd)  geformt  ftnb. 
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Die  ÜHobel  bcr  Btcgung«fc|Wa!cit. 


9t  0  nt  c  n 

bee 
Körpers 

<&laflicitatg= 
mofcul  E 
in  SRcuyfunb 

Sraßmobul 
T 

in  9lcuvfunfc 

8efiig,feit$= 
mofcul  K 
in  Sfleupfunb 

©ufeifen  .  . 

li'000000 

9500 

44000 

<&cbmicbecifen 

20'000000 

17000 

32000 

sauof)o($  .  . 

l'3000O0 

3000 

9500 

Rabetyolj  . 

2'000000 

4000 

12000 

Um  mittel«  fcer  gcvmcln  für  P  bic  Gräfte  fceftimmen  *u 
fonucn,  toeldje  halfen  ober  anbere  £rä$ct  mit  (gidjer^ett  unb 
auf  langete  Dauer  tragen  fönnen,  fefet  man  für  T  nur  einen 
St$eil  bon  biefen  23erfud)3tt>ertfjen  T  ober  K,  unb  jtoat 

1)  für  ®ufeifeu      —  =  ^rober  ^, 

m       4         6  1 

2)  für  S*mtcbeeifcn  —  =  4"  •*«  ^ 

7H  2  4  7 

T       T  K 
—  =  —  ober  —  em. 

?tt  *       3  10 


3)  füt$olj 


IKan  taun  f>ierna$  fefren,  im  Littel 


für  ©ufjcifen 
für  <§d)miebeeifcn 


—  T=  7000  $funb, 


1 

m 
1 


T  —  9000 


unb  für  fiofi      —  T  =  1000 


giß.  2G5. 
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SBct  33ere<$nunfl  ber  £raa,fraft  oon  actioen  ÜWafdjinenttKilcn 
mufi  man  wegen  ber  fieten  ^Bewegung  unb  9lbnu&una,  nodj  meljr 

<§td)er$eit  geben  unb  batyer  —  T  no$  Heiner  annehmen. 


vi 


Solgenbe  XaUUt  enthält  bie  Jtragfraft  P  eine«  an  einem 
(§nbe  A  beladeten  unb  am  anbeten  (Snbe  B  feftge$altenen  halfen« 
AB,  Sta,.  265  L,  Bei  oetf<$iebenen  Ducrfdjntttcn  unb 
*erf$iebenen  Stoffen. 


Ouerfdjnitt3s 

©ufeifen 

—  T=  7000 

Weupfunb 

^djmiebecifen 

—  T  =  9000 

*fteupfunb 

—  T  j=z  1000 

Sflcupfunb 

form 

SBeliebige  Sorm 

WT 
le 

TT  7" 

P  —  7000  — 

frF  PZ 
C  ""  7000 

irr 

|y 

p— 9000-f- 

TT  PI 

r  r                Jk.  v 

e  9000 

Trr 

w 

TT  PI 

fr              jl.  v 

e  iooo 

3Ucd)te(f, 

Z 

P=llG7-j- 

P=  16006*' 

F=bh  =  vh? 

=1107— 

=  150°  — 

=  167—  • 

12 

—  "IT 

A=0,0293\/  ^ 

A- 0,0258  y  -T- 

0,0775  \/  y 

Z  6 

=0,095ol^- 

=0,08741/  — 

=0,1817  V  ~ 
v 

«ftrei«, 

d 

F=  — 

P=687y 

P=884T 

w  —  7^ 

~  64 

T 

P=nd^~ 
—  32 

5=0,1 183lTPZ 

5=0,1048]^ PI 

5=0,2  ntypi 

W\t  ^ülfe  biefex  SEabeHe  fann  man  ni$t  allein  bie  £ra$« 
traft  P  eined  SSalfenö  au«  ben  SMmenffonen,  fonbern  aud)  eine 
ber  leiteten  au*  bet  SCraflfraft  unb  ben  übrigen  SMmcnftonen 
ober  i$ren  Sßer&altmffen  ju  einanbet  beregnen. 

2  5 
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888  $rag?raftc  in  begebenen  SÄUen. 

Sei  einer  anbeten  Auflagerung,  SBefefligung,  33e* 
la  jlung«weifc  u.  f.  w.  ftnb  bie  (Socfftcienten  ber  in  biefet 
Xabette  enthaltenen  Sormeln  no<h  mit  gewiffen  couftanten  Sat* 
toren  $u  tnultipliciren. 

Sur  ben  in  Sig.  266,  II.  abgebilbeten  Sali,  bei  einer  auf 
ben  ganjen  halfen  glei<fcförmig  fcertheiltcn  Safl  ijl  in  obige 
Tabelle  einjufefcen  ftattP,1/^,  für  ben  in  Sig.  266,  III.  bargeflellten 
Sali,  wo  ber  halfen  an  beiben  C?nben  aufruft  unb  in  ber  SOTitte 
belaftct  ijl,  hat  man  ferner  flatt  P,ViP  einjufcfcen,  unb  für 
ben  Sali  in  Sig.  266  IV.  mit  weiter  Saft  flatt  P,  %  Q. 

Serner  h«t  man  für  ben  Sali  in  Sig.  266  V.,  wo  ber  halfen 
an  einem  ßnbe  aufliegt  unb  am  anberen  feflgetlemmt  ift  flatt 
P,  3/l6  P,  für  ben  Satt  in  Sig.  266,  VI.,  wo  bie  Saft  Q 
oertheilt  ift,  flatt  P,  y8  Q,  fowie  für  ben  San  in  Sig.  266,  VII., 
wo  beibe  (Snben  eingcflemmt  ftnb  unb  bie  fcajl  in  ber  SKitte  P 

• 

Sig.  266. 


hangt,  flatt  P,y8P,  unb  enbliä)  für  ben  Sali  in  Sig.  266,  VIII. 
bei  »erteilter  ßafl  Q,  ftatt  P,  yi2  Q  |u  fefccn. 

Sßirft  bie  8af*  P  ni<ht  in  ber  SBitte  bc*  an  beiben  @nben 
aufüegenben  ©alfen«,  fonbern  ifl  ber  Slngrijföjntntt  G  t)on  ben 
©tüfeen  A  unb  B  um  Z2  unb  l2  entfernt,  wie  Sig.  266,  IX.  < 

PI  l 

fcor  Augen  führt,  fo  hat  man  flatt  PZ,  — in  bie  @runb* 

WT 

formel  PZ  =  ,  unb  alfo  au$  in  bie  Sormeln  ber  obigen 

Tabelle  einzuführen. 

SBirb  ein  halfen,  wie  Sig.  266,  X.,  burch  Jttjei  Gräfte  Pt 
unb  p2  telaflet,  beren  Angtiffynmtte  Ü  unb  D  bon  bem  ©tüfc« 
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Sragträfte  in  betriebenen  Sailen.  389 
fünfte  A  um  lx  unb  Z2  abfielen,  fo  tragt  fcer  ©tüfrpunft  B 

*>on  ber  Saß  P  =  P1  +  Pa  ben  £&eil  Ä2  =  Pi*i  +  P»*ay 

fo  baß  für  ben  €tüfcpuntt4  bei  Steil  2?!  =PX +  P2  — i?2 
übrig  bleibt. 

Sur  ba«  S3altenftücf  D     ifl  nun  JB1 Z2  =  — - — ,  fotoie 

€ 

W  T 

für  bat  SaUcnfHUC  OJ?,  Jf22    —  Ü  =  — ^— 5  Verbat  man 

au<$  bei  ^Beurteilung  ber  Xragfraft  bc«  ©alten«  mittclfl  bet 
obigen  Tabelle  ftatt  PZ  ba«  größere  »on  ben  beiben  Momenten 
B±l2  unb  i?2(Z— Zx)  einjufefcen. 

Sür  ben  in  Sig.  266  XI.  bargcfteUten  Sali,  tuo  ber  ©alten 
auf  eine  geunffc  Sänge  D  E=  c  belaftet  ifl  unb  ber  2Jtittetynntt  C 
ber  Saft  Q  oon  ben  ©tüfrpunften  A  unb  B  um  lx  unb  Z2  ab* 

flefjt,  $at  man  ba«  Sragmomcut  ^)  f*aU  ^  1,1 

$ed)nung  ju  bringen. 

«ei  ^Bereinigung  ber  Safle  I.  unb  II.  ifl  ftatt  PI,  PI  +  ^ 

einjufefcen;  ifl  enblid),  tt>ie  in  XII. ,  ber  an  beiben  (Stoben  auf* 
liegenbe  ©alten  mit  jtoci  Gräften  P  unb  Q  belaflct,  toooon  bie 
crflere  in  einem  fünfte  C  angreift,  ber  t>on  ben  ©tüfcpunftcn 
A  unb  B  um  Zx  unb  Z2  abti>ei<$t,  unb  bie  anbere  gleichmäßig 
ocrtljeilt  ifl  auf  bem  ©alten,  $.  33.  in  bem  bloßen  ©etoiebte  beffclbcn 
befielt,  fo  $at  man  bie  beiben  $)rücfe  in  A  unb  B: 

3fl  AG  =  Z2  ber  größere  Slbflanb,  alfo  lx  >  Z2,  fo  $at 
man  ba«  ftatt  PZ  cin^ufefeenbe  SEragmoment  entWeber 

-(**+#/b  — (*+*)¥• 

PI   j  p   z  z 

unb  jtoar  erflercs  für  7^  <  1  _  2,  unb  teueres  für  T7>  !OT  2» 

gür  Zj  =  Z2  =  %  Z  ifl  flatt  PZ,  (p  4.  1  cimu. 
führen. 

§.  25.  Körper  von  gleichem  Widerstande.  S)ie 
fd)ttjä<$fte  ©teile  eine«  £räger$  ifl  biejenige,  too  berfelbe  bie 
größte  Spannung  S  Ijat. 

Sür  ben  an  einem  (Snbe  bclafletcn  unb  am  anberen  (5nbe 

feflgcf)altenen  J>ri«matif$en  ©alten  ifl  S  =  folglich  am 

größten  für  x  =  Z,  b.  i.  an  bem  feflcn  (Snbpunttc.  £icr  ifl 
alfo  auc^  bie  fdjtoädjjte  ©teile  bes  ©alten«,  ajat  hingegen  ber 
Körper  ABB  biedteits  ober  £>bcli«f  enform,  n>ie  Stg.  267 
(a.f.©.),  fo  flebt  bie  fd)n>äd;>ftc  ©teile  MNO  t?on  ber  freien 
CnbfKtyt  AB  CD  um 
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Jtorpet  uon  gleichem  2Biberjhnbe. 


•+t-*)t 


ab,  wenn  c  ben  Sibfianb  ber  $ur$fdjnitt$linie  JT2T  ber  (Seiten* 
flauen,  unb  d  ben  Slbfianb  bet  $ur<$f$nitt«Iime  ü  jtoiföen 

819.  267. 


K 


^~::::~^v::::±>±  J.-.------- ----- 


ber  Dfrer=  unb  Unterffädje  &on  ber  rectangulären  fönbflädje  ABCD 
bejcidjncn.  3jt  6  bic  ©reite  BC  unb  A  bie  Qtyt  biefer 
glä$e,  fo  $at  man  bie  ©reite  bes  Ouerfdjnitte«  an  ber 
f$ttä$fUn  ©teile: 

NO  =  u  =  b(l 
unb  bie  £ö$e  beffel&en 

MN=v  =  h(i  +  |), 
folglich  bie  Sragfraft  bes  ©alfenö: 

^=^('+f)('+f)sf 

8ütc  =  d  ifi fcct Ä6rl>« eine  abgetürjte  $  tyramifce,  wo 


*  =  J  UlH  P  =  (3/2)3^_±  =  27/8 


-  ausfällt. 


gut  o=co  ifi  ber  Äörper  ein  Äeil  »on  untKränbcrUcfyer 

7)7)2  71        7)7)2  T7 

©reite  b,  w  x  =  d  unb  P=  22^- £  =  4-j--au«fäat. 

güro!=Qo  ifl  ber  Körper  ein  St  eil  t>on  conflantcr  <§öl>e  h, 
too  x  =  l  bie  Sange  bes  Körpers,  unb  P  =  fl+^-)^r"  ^ 

6t  A2  I7 

=  —  — ,  menn  bx  bie  ©rette  Bx  Cj  an  ber  ©efejttgungö* 
fteüe  bejeic^net. 

©ei  einem  Körper  Don  glei$cm  SBiberftanbc  ifl  bie 

j>xe 

(Spannung  S  =  -^r-  auf  ber  ganzen  Sänge  beS  Körper«  con* 
flant.  £at  ber  Körper  tectanguläre  Ouerfcfynttte  Don  ber 
©reite  u  unb  £öfce  v,  fp  ift  —  =  55£_    unt>  ta^cr 
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uv2  bh2 

  conjknt,  alfo  aud>  =  — wenn  l  tic  Säucjc,  b  bic  ©rette 

x  l 

unb  h  bte  £öl)c  be8  ©alten«  an  bem  Sefciliftunj^unttc  bc* 


x 


|ci$neu.   ©ei  conjlanter  ©reite  u=b  ijl  p  =  -j-,  baf)cr 

ber  uerttcaie  $ur$f$nitt  befl  tförper«  eine  Parabel  ABC,  wie 
gig.  268,  1.  $te  £raa,traft  btefes  }>arabolifd)eu  ©alten«  ift  U)ie 
bic  cineö  jm«matifdjen: 

^         l  6 

$icfe  gormel  gilt  au<$  für  ben  ilörper  gig.  268,  II.,  bei 
welkem  eine  bet  ©ea,renjuna,*flacljcn  AMB  unb  AOC  eine 
beliebte  gorm  I)at>  unb  nur  bte  £öfce  MO  =  v  bem  ©efefee 

p  =  y  unterworfen  ift.   2lu<$  tann  man  bie  frummen  ©e» 

g,renjung«flä$en  bur$  ebene  glasen  A  C  unb  BD,  gig.  269. 

erfefcen,  wenn  man  bie  #öl)e  am 
freien  (Snbe 

AD  =  h0=z  hVyQ  =  0,3530  h 
unb  bie  an  bem  fejien  (Snbe 
BC  =  hi=:dh0=  1,0607  h 

giß.  269. 


ma$t,  wobei  h  bic  bet  gormel  P=  — y  entft>re$enbc  £öf)c 

bc^eic^net.  $er  halfen  wirb  babur<$  nur  um  6  «ßrocent  bolu* 
minöfer  at«  ber  parabolif<$e  ©alten. 

SMefelbcn  gormein  unb  Regeln  ftnb  audj  auf  ben  an  beiber 
(gnben  untersten  ©alten  A  B,  gig.  270,  L  (a.  f.  ©.),  an* 
juwenben.  <Stef>t  ber  Raftmntt  G  oon  ben  ©tüfcpunftcn  A  unb 
B  um  lx  unb  l2  =  2  —  lx  ab,  fo  tyat  man  Ijicr  bie  grö&tc 
£öf)e  CD  =s  Ä  burdj  bie  gormel 

P  =  J—bW^-  (f.  §.  24,  IX.)  ju  beftimmen. 

*j  *2  6 

Ucbrigen«  ifl  für  bic  öcrä'nberlid)e  Jgöfye  auf  einer  (Seite  be« 
ßajtyunfte«: 

^  =  ^i,  unb  auf  ber  anberen:  %  =  , 

wobei  #j  unb  #2  bic  Wcifien  AM  unb  unb  ^  unb 
v2  bic  entfinc^enben  Dtbinaten  MO  unb  jytf  besetzen. 
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3U2        ,     Äörpcc  üon  glci$em  ffiibcrjlanbe. 

©ei  Stntoenbung  ebener  ©egren§ungsflä#cn,  tote  »ig.  270,  II., 
ifi  bic  mittlere  £5(>e  CDl  =  1,0607  A  unb  jebe  ber  (Snt>* 
f>ßf)cn  ^  =  J&F  =  0,3536  h  $u  ma$cn. 

©ei  Shuacnbung  einer  conflanten  £ö$e  (v  —  A)  gilt 

W  CG 

bte  Scrmel  y  =  -y,  itnb  es  erhält  ber  ©alten  bieSorm  eines 
tfetlcs  mit  toerticalcr  £$arfe. 

©inb  bie  Ouerfönitte  bes  ©alfens  a*$nli$e  9h$tecfe,  fo 


>  _  tt  & 
tft  —  =  -r-,  unb 


tt1 


3 


X 


h 

&A»  T 


^3  =  p  =  — ,  übrigens  aber  Bleibt 

P  =  ^y-  ~,  menn  6  bic  ©reite  00  unb  A  bie  $5$e  BC 

beS  ©alfens  ABO,  Sig.  271,1.,  an  ber  ©efeftigungsjtclle,  fotoie 
l  bte  Sange  ^li  beffelben  bcjei<$net. 

Sig.  270. 
1. 


Sig.  271. 


(Sine  abgcfürjte  tyxamite  bon  gleic&erSragfraft  »ieSig.271,11. 
erhält  bie  £Uterfd?nittSbimcnftoncn  am  freien  (Snbc  EE  =  b0 
=  0,5291  6  unb  AD  =  A0  =  0,6291  A,  unb  an  bem  feflen 
<5nbe:  00  =  61  =  1,0583  ö  unb  BG  =  A1==  1,0583  A.  <£as 
©olumen  ober  @ettn$t  biefcs  ^ramibalen  ©alfens  ifi  um  beinahe 
9  $rct.  graßer  als  bas  bes  erfkren  Äör^crs  fcon  gleichem  ffiiberfhnbc. 

<BoU  ber  Körper  IreiSförmige  Querfdjnitte  erhalten, 
wie  gig.  272, 1.,  fo  $at  man  für  ben  t>eränberli<$en  $ur$mcfFcr 

OÖ  =  z  beffelben  bie  @[ci$ung  £  =  ^->  unb  P=  ^  . 

dl  l  32 

toenn  d  ben  $ur$mejTer  BB  am  feflcn  <£nbe  bescid&net.  ©ei 
Slntocnbung  eines  abgefürjten  ÄegelS  ABB,  Sig.  272,11., 
ma$e  man  ben 3>ur$meffer  am  freien  (Snbe  x  DD = d0=  0,529  ld, 
unb  ben  am  fejtenßnbe:  BB  =  dj  ss  1,0583  rf. 

Söirb  ber  ©alfen  *on  Q  gleichmäßig  belaflet,  fo  ifi 
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Ox%  e  W  « 

S  —  IW>  u^tx^2  c™f*ant  §u  *tfo  rectangu* 

lärcn  Ouerfdtaitten:  ^  =  ^  ju  facti.  <5r$ält  ber  florier 

eine  conflante  ©reite  w  =  6,  fo  &at  man  —  =  y ,  unb  efe 

frilbet  ber  Körper  einen  Steil  mit  ^orijontalcr  (Scheibe. 

Siegt ber ©alt en AA,  8ia,.273,L,  *on  conflantet  ©rette 


 ij 


UlT  0/ 


Sic- 


b  unb  mit  ßteidjförmifl  bert$  eiltet  8afl  Q  an  Reiben  (Sn* 
ten  frei  auf,  fo  beftimmt  f!<$  bie  mittlerere  JBC=h  bur# 
toie  Sormcl 

Q  =  ~T"T> 

unb  e«  ifl  p=l—  fyj  ,  wenn  t;  bie  £ö$eilf0beö©alfen« 

im  9lbf*anbc  CM  =  #  Dorn  ÜJiittetyunfte  bcffelben  bejeidjnet. 

©ofl  ber  Aörper ftattbet  ellij>tif<$en  ©egrenjuna,  ABA 
jwei  ebene  ©egrenjungsflac&en  erhalten,  wie Sifl- 273,  IL, 
fo  $at  man  bie  §tyt  an  ben  (Stoben 

AD  =  A0  =  Ä         _  0,5774Ä 
unb  bie  §ö(je  in  ber  SKitte 

BC  =  h1  =  2h  Vy^=  U548Ä 
ju  machen.   3)a3  ©olumen  bc«  ©alfen«  fallt  bann  um  loy4 
Sßroeent  gröjkr  au«  aU  bei  bem  cüiptifdjjen  ©alten. 

§.  26.  Tragkraft  der  Säulen.  $ie  Sragfraft  ter 
©tanbfäulen  turd>  bie  einfache  Sormet  P  =  FT  ju  bejtimmcn, 
ift  nur  bann  guläfftg,  wenn  biefc<Säulen  eine  Heine  Sange  $abcn, 
welche  bie  Heinfle  $>icfe  bcrfelben  ni$t  trielfa$  übertrifft;  für 
längere  ©äulcn,  welche  fl<$  Bei  ber  gcringflen  cjrcentriföen 
ffiirfung  ber  Äraft  biegen;  fefct  man  gewö$nli# 
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P  ±= 


dcttmäungSfcftigTcH. 
FT 


+41) 


wo  eine  (SrfatyrungSjafjl,  l  bie  Sänge  unb  h  bie  flcinflc  3Mdf 
ber  (Säule  Be$ci$net. 

Sur  £olj  ift  (i  =  ^  =  0,004,  für  ©ußeifen  \$f*=-jL 

=  0,0025,  fül  @d>micbeeifen  bagegen  ^  =  —^==0,000333 

anjunc^men;  fü^rt  man  für  apolj  T  ==  650,  für  ©ufjcifen 
T  =  9000  unb  für  (Bcfcmiebceifen  T  =  8000  Sßfunb  ein,  fo 
credit  man  tycrnad)  j)r.  Duabratjoll  Ducrfdjnitt: 


0 

10 

20 

30 

40 

50 

bic  £ragfraft 

Bei  £ol$fäulen 

6,5 

4,64 

2,50 

1,41 

0,88 

0,59  (Str. 

Bei  (Säulen  oon 

©ufüeifen  .  . 

90 

72,0 

45,0 

27,7 

18,0 

12,4  » 

Bei  ©aulcn  bon 

@d)micbceifcn 

80 

77,4 

70,6 

61,5 

52,2 

43,6  » 

gig.  274. 
T.  JI. 


Die  ttycoretifdje  (Sntwitf cTung  gicBt  für  bie  Jtraft,  meiere  bie  an 
einem SnbeB  fcftgefjaUene  *>ri«matiföc  (Säule  AB,  8ig.  274 1,.  IL, 

Biegt  unb  gerfnitft: 

2»  =  (Sf  WK 

Söilbet  bie  @äule  einen  mafftoen 
(SwUnbcr,  fo  tyat  man 

^""  256    i*   — °'12U^r' 
unb  Bittet  biefelbe  einen  tyoljlen  (St)* 
linber,  beffen  Durdjmcffer  d  unb  d1 
ftnb,  fo  gilt  bie  Sormel 


256 
=  0,1211 


 13  


Öür  eine  parallclejnpebtfdje  (Säule,  beren  Ouctfönittt* 
bimenfionen  b  unb  7i  ftnb  $at  man,  wenn  h  <  b  ift, 

(5«  wäd)fi  alfo  bie  £ragfraft  btefer  (Säulen  umgcfcljtt  wie 
ba«  Quabrat  tcr  ^änge  (1)  unb  bireet  wie  bie  breite  (6),  fotttc 
aud?  wie  ber  (Subuö  tcr  SMtfe  (d)  bcrfelBcn. 


s 
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3p  bie  (Saute  ABD,  Stg.  275  L,  II.,  in.,  an  Reiben  ©nben 
bre^Bar,  tote  $.93.  bietfurbeljlange  eine«  tfrummjapfenme$ani«mu«, 
fo  $at  man  in  ben  oorjlef>enben  Sormcln  flatt  Z,  y2  I  einjufefcen, 
imb  e«  fällt  bafjer  bie  £ragtraft  P  Di  er  mal  fo  groß  au«,  a(8 
im  etilen  Salle  oon  gig.  274. 

SEBirb  enblidj  bie  (Säufr  an  Betben  (Snben  fejlgc^alten,  tote 
*.  SB.  Sig.  276  Iv  ni.  barflellt,  fo  tfl  bie  Sragfraft  nal)e  gtoöif. 
mal  fo  groß,  al«  im  erjlcn  Salle. 

Unter  ber  33orau«fefcung,  baß  bie  (Säule  einen  Äörper  oon 


Sifi-  275. 

i.    n.  m. 


Sifl.  276. 

i.    ir.  nr, 


gletdjetn  SCBtberflanbe  Bilbe,  wobei  fle  im  erjlen  Salle 
oom  fejlen  (£nbe  na$  bem  freien  (Snbe,  unb  im  jtoeiten  galle 
bon  ber  Sftitte  na<$  Beiben  (Snben  aflmälig  an  $tcf e  abnimmt, 
$at  man,  toenn  ber  größte  Oucrfönitt  berfelben  gleich  iji  bem  Ouer* 
fdjnitte  ber  pri«matif$en  (Säule,  bie  Sragfraft  $reioicrtcl  Ood 
ber  ber  teueren,  alfo  &.  33.  für  eine  e^linbrif^e  (Säule 

P  =  %  '  256  IT  =  °'0908  —  *U  fcfeCn- 

Sur  ba«  freie  (Snbe  ber  (Säule  ifl  P  =  Ft  T  =  ^  T, 
tooBei  F1  ben  Ducrfönitt,  ober  dt  ben  S)ur$mcjfcr  an  biefer 

<Stefle  Bejeidjnet.    SBeun  nun  cL  =  V  1,128  V  — 

  1  n  T  1  T 

fleiner  au«fäHt  al«  d  = 


256  PZ2 


3  n*E 

fo  foU  bie  (Starte  ber  (Säule  aflmälig  oon  d  auf  d±  abnehmen ; 
außerbem  ifl  bagegen  ber  (Säule  burc&gängig  bie  (Stärfe  dl  ju 
geben. 

(Die  (SrgcBniffe  ber  $Berfud)c  oon  £obgftnfon  über  ba« 
3erfni(fen  oon  }m«matifd)en  (Säulen,  toeldje  an  Bcibcn 
@nben  feflgcfjalten  toerben,  enthält  fotgenbe  Tabelle. 

S)ie  Ducrfdjntttsbtmcnjtonen  ftnb  in  3oTlen,  bie  Sängen  in 
Süßen  |u  geben. 
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— 

gorm  unb 
Stoff  bcr 
Säulen 

©uficifcrne 
Raulen  mit 
freiöformigem 
Duetfönitte 

F=  — 

(ScBmicbceifernc 
(Säulen  mit 
freteförmigem 
Ducrfd)nittc 

TP  nd2 
F  =  — 

£öl$crnc  (Säule  mit 
auafcratifcbem  Oucr= 

fönitte,  2*1  =  7i2 

äug  troefe* 

ncr  Cicfyc 

auÄ  trotfcs 

H  H  V            V  V4  V 

ncr  gierte 

JEragtraft 
ct.  i^cuvfb. 

d3** 
94700  ^ 

d3hb 

284400  -70- 

28570^ 

16840^ 

$8ei  fe^Äfaftct  (SicBcr^eit  laßt  fl$  $ietna$  für  gußeiferne 
(Säulen,  wenn  man  d  unb  l  in  3oücn  gie&t, 

P  =  10800        Zentner,  unb 

d  =  0,0731  (PZi,7)*,55 
ferner  für  fftmiebeetferne  Raulen 

P  —  G8300  -j2-  Centner,  unb 

i 

d  =  0,0435  (PZ2)3'«  3^, 
tieften  Bei  je$nfa$et  (Sidjcr&ctt,  für  (Säulen  au«  Cid)en$oIt, 

P  =  3394  (j-)*F=  3394^  =  6762     Centner  unb 

ft  =  0,181  (PZ2)l/4  fonried  =  0,115  (PZ2)1/4  3oH, 
fomic  für  (Säulen  au«  Öicbtcnljol$  bagegen 

P  =  2425  ~  =  4117  ^  Centner,  unb 
h  =  0,1425  (PZ2)1/*  fottjic  d  =  0,125  (PZ2)1/43oIt  fefeen. 
SP  bei  gujj*  unb  fdjmiebeeifernen  (Säulen      <  20,  unb 

Bei  fernen  (Säulen      <  30,  fo  ^at  man  ftattber  obigen  gor* 

mein  bie  einfachere  fformel  P=FT  in  #mt>cnbung  ju  Bringen. 

<Ste$t  bie  (Säule  an  Bcibcn  Cnbcn  frei  auf,  fo  $at  man  P  breU 
mal  fo  Mein  anjuncBmcn,  unb  ift  fle  an  einem  Cnbe  frei  unb 
am  anberen  fejl,  muß  man  P  jwölfmal  fo  {lein  annehmen, 
al&  in  ben  fcorftetjenben  Sormcln. 

©etfjriel.  Söenn  eine  gufcetferne  (Säule  »on  25  guj?  Sänge 
eine  Saft  t>on  50  Centner  tragen  foH,  fo  ijl  bie  nötige  (Starte 
bevfelben: 

d  =  0,0731  .  (50  .800l'7)o,*8i7  =  8,38  3eH. 
Ctne  gic^ten^olafäule  bon  gleicher  Sänge  müßte  bie  (Stärfe 

d  =  0,1425  ^50  .Viöo  =  6,56  3oH  ehalten. 
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§.  27.  Torsionsfestigkeit.  $et  einfache  SaÜ  bei 
£orfion  ober  ^Drc^itnööfefltgtcit  ftnbet  bann  flatt,  wenn 
ein  Äörper  ABC,  Sig-  277,  an  einem  (§nbe  J3  feftgebalten  unb 
am  anberen  (5nbe  A  Don  einem  Ätaftepaare  (P,  —  P)  ergriffen 
tt>irb.  SftPa  ba«  ÜKcment  bed  Äräftepaare«,  «°  ber  entfpred)enbc 
£orftonsroinfcl  ACO,  l  bie  Sange  AB  be«  Körper«,  unb  W 
ba8  2Eaaß  fc€fi  Sorjtonsmomentc«,  unb  gtoar  =  JPX -er* -f  -  F2z* 
-\-FsZ3-\-"'j  totm\F19  jP2)  Fs...  bie  Elemente  be«  Quer« 
fdmittes  A  A,  fotoie  zv  z2,  zz . .  .  bie  Entfernungen  berfelbeu 
»on  bem  3)?tttclpuntte  C  bes  erflcrcn  begeic&nen  (f.  $.  20,  S.  874), 
fo  $at  man 

Pa  =  = — • 

2  1 

3fl  ber  Ouerf<$nitt  einÄreU  bom  $)ur$meffer  d,  fo  f)at 
man 

Sur  einen  rectangulärcnDuerfdjnitt,  bcjfcn  leiten  6 
unb  A  fmb,  ifl  bagegen 

^  ~  12  ' 

ba^et 


Pa  = 


24  2 


£>iefe  gormein  ftnben  Dorgtigltd)  bei  SEBellen  foie  g.  03.  ^4P? 
gig.  278,  tyre  Slnwenbung.   3Birft  bie  äraft  P  am  $etelaune 

Sig.  277. 

*  Sig.  278. 


CA  =  a  unb  bie  Saft  Q  am  Hebelarme  DB  =  r>  fo  gilt 
bie  Sormel 

Pa=  Qr  =  -—. 
Sur  Äör^er  mit  freUformigen  £tuerf<$nitten  ifl 

Pa  =  0,03687  a  — p  =  0,0006436  «O  -y-  , 
unb  für  fol$c  mit  quabratifdjen  Querf$ntttcn: 

7)4  TT7  7)4  JP 

Pa  =  0,0526«  -|—  =  0,0009180  «°— 1~  I«  f*&cu' 
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Sie  SreljungSfefüßfeit. 


«vicrnacp  i|t  für 
2BcUen 

ou«  ©ufjcifen 

au«  <5ta\)U  et  er 
(Scfymicfceeifen 

mit  frciärunbem 
Ducrfdjnitte  . 

mitquabratifc^em 
Duerfönitte  • 

Pa  =   8880  , 
Pa  =  12200  , 

Pa  =  18220  -y— 

«°  64 

Pa  =  25700— ^— 

ferner  für 
SQBeUcn 

au«  ÜKefitiiö 

au«  $o(| 

mit  freUrunbem 
Ouerfd^nttte  . 

mitquabratifdjem 
Ouerfönitte  . 

«od4 
Pa  =  14500  ^ 

«°6* 

Pa  =  20600  " 

pa  —  883  -y- 

Pa  =  1310  a  0 

Sa«  Äraftmoment  §um  Si&toürgen  einerSEßelle  ifl  bur$  bie 
Formel 


€  £ 


benimmt. 


gür  eine  maffibe  ei?linbrif<$e  ©eile  iflc  =  unb 

pa  =  T?v2; 

für  eine  ^o^lc  c^Unbrifdje  SB  eile  mit  ben  £alfcmeffern  r 
unb  rt: 

unbfürcine_njg$aft  mit  quabratif$cm  Duerf<$nitte,  too 
e  =  b  yy%  i%  N  man 

Pa  =  ^VTE. 

Stimmt  man  fecfaeljnfa$e  (Sicherheiten,  fo  fanu  man  fefcen 
für  ©ufjetfen: 

Pa  =  368  d3  =  443  63  3oÜpfunb, 
alfo  untief  e$rt: 

d  =  04396  l^Pa  unb 

b  =  0,1312  3on; 
ferner  für  <5c6mtebeeifen  unb  <Sta$I: 

Pa  =  iG7Gd*  _  129163  3oa^funb, 
batjer  ttmgetrfyrt: 
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d  —  0,0976  unb 
b  =  0,0918  ]TPa  3oH, 

unb  für  £oI$ 

Pa  =  7ö,G  d3  =  90,8  63  gottyfunb, 
batyer  umgefefcrt: 

d  =  0,237  ^Pa  unb 

b  =  0,222  ]fpa  3on. 
$>ie(£ocfftcienten  in  biefen  gormein  gelten  nur  für  rur)enbc  ober 
ganj  langfam  umlaufcnbe  SBcKen;  f^neU  umlaufenben  Söctten  giebt 
man  bohlte  bi«  t>icrfacr>c  <5i$er$eit;  unb  SÖellen,  toelcbc  fct>r 
rafd)  umlaufen  unb  (Stöße  auöju^alten  haften,  erhalten  fpgar  bic 
adjtfa^e  <&*t<^crr>cit  ober  bie  bereite  (Starte. 

S3eif^tel  SBcnn  bte  ßafl  Q  ber  *Rabtt>eflc  in  gig.  278 
30  Zentner  beträgt  unb  an  einem  Hebelarme  DB  =  r  =  4,b  guf* 
=  54  Sott  wirft,  fo  ift  bie  crforberlidje  Starte  ber  2ßelle  bei 
ganj  langfamer  Umbrefrung,  wofern  biefelbe  au«  £o(j  befielt: 

d  =  0,237  1/8000 .  54  =  12,90  Sott; 
folgli$,  wenn  man  eine  fdjnette  Umbrcljungsbewegung  borauöfefet: 

d  =  12,90  yl  =  20  3ott. 
£at  biefe  2ßette  eine  Sange  oon  10  guji,  fo  tfl  bie  Sorfton  berfelben : 

«o  -  Zfii  -    Qhl    -  3000.54.120      o  !a80 
~  883d±  —  883. —      883.20*      —    '  ö 

=  8  Minuten. 

§.  28.  Zusammengesetzte  Festigkeit. 

1)  SGBenn  bie  3ug*  ober  S)ru(f  traft  ni<$t  in  ber  31  re  ber 
(Säule  AB,  gig.  279  unb  gig.  280,  fonbern  nur  parallel  mit 

gig.  279.  gig.  280. 


C  A 


berfelben  wirft,  fo  ift  bie  Sragfraft  berfelben: 

FT 
P  =  — 


1  + 


Fee 
W 


wobei  JP,  TT,  T  unb  *  bte  befannten  ©ebeutungen  $aben  unb 
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c  bcn  Slbflanb  CA  bcr  Stxaft  P  oon  ber  8l*c  bc«  Äorper« 
bcjeicbnct. 

3fl  bie  ©aule  c^linbufcfc  unb  d  bcr  $>ur$mcffer  bcrfel» 
bcn,  fo  $at  man 

p  _     FT     _nd*  T 

^  d  1  ^  d 

ifl  ftc  ^arallelc^ipebif^  unbfjat  bicOucrfdjnittSbimenftoncn 

b  unb  A,  wobei  h  in  bic  9ii<$tung  Den  c  fällt,  fo  nimmt  ber 

obige  HuSbrud  bic  Sorm 

^        FT  bhT 

Jr  =  —  =  —  an. 

I  J_  "      1  J_ Cc 

1+T     1  +  T 

d 

SBirft  bietfraft  am  Umfange  bc8Äör}>er«,  fo  ifl  entweber  c  =  — 
h 

ober  c  =  y  ',  ba^er  im  crflcn  Salle 

P  =  yß  FT,  im  feiten  P  =  ^FT. 
2)   fflivft  eine  Alraft  P  fdjräg  gegen  bie  neutrale  8re  be« 
Äörver«  .41?,  Sig.  281  I.  unb  IL,  fo  ifl  bie  ©röße  berfelben 
bur<$  bcn  Slusbtucf 

r=  FT 

cos.  o  -| — ^-sm.a 

|U  beflimmen,  in  welkem  cf  bcn  ©infclPAiß  be$ei<$net,  wet 
d)cn  bic  «ftraftricfytung  mit  bcr  2Ire  2?  einfließt. 
£icrnad)  ifl 

•j-r       P  /       «  ,   JPZc   .  A 
F  =  Y  \cos'f  +        sttt.  cM , 

ober  allgemeiner,  wenn  man  für  bie  ©icgungfifcfligtcit  einen  an* 
beren  Sragmobul  Tx  annimmt  att  für  bie  3ug=  ober  Srucf* 
fefligfeit: 

SDicfe  Sormcl  finbet  au$  i$re  9lnwenbung  bei  Unterfu^un^ 
bcr  Sragfä^igfeit  beliebig  geflalteter  flörper,  \.  K.AOB, 
Sig.  282,  wobei  man  flatt  F  ni<$t  bloß  ben  Ouerf^nitt  an 

Sig.  282. 
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bot  fcjlen  <StcfleJB,  fonbem  aud&  bcn  Qucrfänitt  an  jcber  an* 

bercn  ©teile  0  cinfefeen  fann.   ©3  ifl  $ier  bie  dußerflc  Safer  0 

&on  jnm  Gräften 

„      P#g  Pcos.f 
8  =  -^p-  unb     =  p 

gekannt,  twoBei  #  ben  9iormalabf*anb  Off  befi  <5d)ttjcrpiinftca 
0  toon  ber  «ftraftridjtung,  unb  cf  ben  ^cigunggimnfcl  ber  Icfrteren 
flegen  bic  Normale  OJV  be*  Ouerfönittes  burtö  0  beicidmet 
S)a$er  folgt 

r=S  +  ^=p(^+^f)obcr 
±  _   fowte 


ex   .  cos. 
+ 


"j^F"  +  COS.  c) 


p  /Fex  \ 
F  ~  ~T  \  W  ^  C0S'  & )'  obcr  aüöem*in«' 


F  =  p(- 


Fex       cos.  cF 


FT, 


+ 


95.  cf\ 


8)   Söitb  ein  halfen  AB,  gi9.283,  außer  ber  SBiegungö, 
Sig.  283.  lraf*  -P>         bon  einer  3ua,* 

**«f*  §  ergriffen,  fo  iflju  fefcen: 


PZ  — =  ~ 
unb 


P      ^  gl  —  s~ql 


Q 


-f-  6-9'  * 

F^\     W  J6' 
ttenn  a  bie  SSogenWOe  BC, 

€  =  2,71828  ..,  bie  ©runbjatjl 
ber  natürlichen  Sogaritymen  Bc= 
jeidjnet. 


SP      fleht,  fo  fann  man 

»-•««(»-da 

unb  ba^er 


\        FT/V  ^  SWS;    Ze  ' 
iji  bagcacu  Q  $xo$,  fo  Ifi&t  ji$ 

3m  Unteren  Salle  ij*  P  ein  Sftarimum  für  §  = 
unb  jwar 

26 


-FT 
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SF  e 

Sur  einen  paraüelepipebiföen  halfen,  n>o  F  =  bh  unb 

P  =  %bhVjrT=%bhTV7 

3.  ©.  für  £olj ,  »o  na<$  ber  Sabeüe  I.  auf  (Seite  369, 
a  =  Veoo 

P  =  0,009071  &Ä  T. 

D&ne  bie  ©pannfraft  Q  nwe  bie  £ragfraft:  P0=       .  Zf 

P  7  6 

folgli<$  ifl       =  0,0544  . 
-iQ  n 

SBäre  g.  SB.  —  =  40,  fo  toürbc  ber  mit  ber  3ugfraft 
FT 

Q  =  —  gefpannte  halfen  0,0544.40  =  2,176  mal  fo  mci 

tragen  als  bcr  ungefpannte. 

4)  SBirb  bie  (Säule  ober  SBeHe  PC,  Stg.  284,  Don  einem 
Umbref>ung«fraftepaare  (P,  —  P)  unb  einer  3ugfraft 
Q  ergriffen,  fo  ijl  bie  größte  (Spannung  berfelben; 

F  '  E  \  W  / 
Sur  eine  ctplinbtifdje  Seile  i|i  bann 

unb  für  eine  »terfantigeSEB  eile  mit  quabratif^er  Eafi«: 

*-*  +  »(n5J'. 

mobet  T  ben  Sragmobul  ber  3ug*  unb  Tt  beu  ber  Sorjions* 
fefiigteit  6cjei<$net. 

5)  SBirb  ein  an  bem  <5nbe  B  befeftigter  halfen  AB, 
Sig.285,  bon  einem  Jträftepaarc  (P,  —  P)  unb  einer  53 ie* 
gungöfraft  Q  ergriffen,  fo  ijl  bie  größte  (Spannung  bcjfeftcn: 

8ig.  284. 
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*  — 1  —  e\~w\~)  +  "TT' 

unb  ba^et  folgt  für  einen  frei  «förmigen  Duetfctyuitt, 

71  TT7*  «  TXT  77  ^  V  d 

njo  JP  =  — ,  TTX  =  2  W  =  —  unb  ex  =  *  =  — , 
bet  etforbetlic&e  Ducrfänüt: 

bagegen  für  einen  quabratif$en  Ctuerfdjnitt,  tt>o.F=62, 
Wt  =  2  TT  =  ^  nnb  et  =  e  VT  =  &  V%  ift 

3ßenn  anflatt  eine«  Ätäftej>aarc«  (P, —  P)  nur  eine  £or* 
ffonMraft  P  mit  bem  ÜÄomente  Pa  auf  einen  halfen  ober 
eine  SBcHe  toirft,  fo  ifl  biefefoe  in  ein  *ßaar  (P,  —  P)  unb 
eine  Q3iegung«fraft  P  §u  $erlegen,  nnb  e«  mufc  batjet  aud)  bann 
bet  Äörpet  but$  sufammengefefcte  Scfligtert  tmberflefjen. 


Vierte«  Aapttel. 


$.  29.  Umdrehungsbewegung.  3fl  bie  SBinfel* 
^ef^n> tnbigtett  eine«  fldj  um  eine  feflc  2lre  (7  brennten 
.ftörper«  AB,  8ig.  286,  b.  t.  feine  ©efötoinbigteit  a>  im  2lb* 
flanbe@in«  bon  bet  2lre  gegeben,  fo  $at  man  bie  ©ef^minbig- 


Öig.  286. 


feiten  feinet  Elemente  MVM2~; 
toel$e  um  zv  z2---  toon  betöre 
entfetnt  f!nb  :v1=(ozvv2=<oz2 
u.  f.  unb  ifl  x  fcie  2Bin* 
f  elacceleration,  b.  t.  bie  2Uce* 
leration  &on  e,  fo  ^at  man  bie 
Sleeelctationen  biefet  Elemente: 

Pi  =  **v  P2  =  **2 
u.  f.  w.,  unb  bie  entfotc$enben 

$täg5eit«ft5fte: 

P2  =  ^2^2  =  * -8*2*2 

u.  f.  m,  fotoie  bie  Momente  berfelbcn: 

P^  =  xMi*?,  P2*2  =  u-  f-  w- 

Sßitft  bie  Umbre$ung«fraft  P  am  Hebelarm  (7  4  =  a,  fo  ifl 
folglid)  ba«  SKoment  jut  (Sfyeugung  bet  5öinfcIacceleration  x: 

Pa  =  Px  gx + Pa*2 +.  •  •  =  x  / Jlf j  *  *    M2  z J-f  *-M*ai 

26* 
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404  Theorie  bcr  Trägheitsmomente, 

»o  Mk2  =  Mxz*  +  M2z*  +       baS  Traghcitsriio 


ment  T  bcs  Mx^M  in  £infteht  auf  bie  UmbrchungSare  C 
bezeichnet.  5Iuc$  ^at  man  bic  mcchanifche  Sirbett,  njclcfjc 
jur  Erzeugung  bcr  SBinfelgcfcittHnbigfcit  a>  nßthig  ifh 

^  =  ViiKi^1  -f-  V2^f2^  H  =  y2io*MkK 

3>ic  auf  irgcnbcine  Entfernung  CB  =  b  rebucirte  trage 

Mk2 

Umbrehungsmaf fc  bcs  Körpers  ip  =  -p- 

Der  Trägheitshalbmeffer,  in  beffen  (Sntymntt  bie 
gan^e  träge  SDiafTc  vereinigt  gebaut  werben  fann,  ifl 


-V 


Sfl  T  =  M k2  baS  Trägheitsmoment  eine«  Körper«  in 
£inficf)t  auf  eine  ©chttjcrlmic  ober  bureb  ben  ©chiocrpunft  ge* 
hente  9(rc  bcS  Körpers  unb  Tx  =  Jlf  £  8  baS  Trägheitsmoment 
bcffelocn  in  £inft<$t  auf  eine  5lrc,  welche  im  Slbßanbe  d  mit 
ber  erftcren  v^rallct  läuft,  fo  hat  man 

Tx  =  T  +  Md2  ober    8  =  k2  -f  d2. 
3ebenfalls  iftfc2<^1>  unb  baher  auch  baS  Trägheitsmoment 
in  «ginficht  auf  bie  (stftwcrlinie  Heiner,  als  bas  in  £inftd)t  auf 
eine  anberc  mit  biefer  Sinie  parallel  laufenbc  9trc. 

$)as  Trägheitsmoment  einer  geraben  ©tange  A  A, 
8ig.  287,  in  ^inftcht  auf  eine  5lrc  XX  burch  ihten  (Schwer* 
punft  8  if*:  T  =  V3Ma2,  wobei  M  bie  Sfiaffe  bcrfelben 

gig.  288. 


unb  a  ben  9lbf!anbJ.D  ihtcS  ©nbpunftc*  A  bon  ber  5ljce  bc* 
jeiAnct.  ©teht  bcr  <&d)wcrpunft  C  ber  ©tange  BB  um 
CS  =  d  bon  bcr  UmbrehungSajre  XX  ab,  fo  ijl  bas  Träg* 
heitsmoment  berfclbcn : 

Tt  =  Mi}/Za2  +  d2). 

Dreht  ftch  ein  Kreisbogen  AA,  gig.  288,  um  eine 
2Ue  C  X  burch  *a*  Zentrum  C  unb  bie  SWitte  M,  fo  ijl  ba« 
Trägheitsmoment  bcffclben: 


T  = 
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tt)cnn  r  ben  ßalbmeffer  CA  =  CM}  unb  ß  ben  falben  (§en* 
trittinf  el  A  CM  be|ci$net. 

Sur  ben  SBoUfrci«  if*  T  =  y2  Jf r2. 

5>re$t  ft<$  ber  SBogcn  A  A  in  feiner  (*&ene  um  ba$  (Scn* 
trum  (7,  fo  ij*  bas  £räo,ljeit8moment  beffelben:  Tx  =  ilfr2, 
baa,ea,en  baö  in  £inft$t  auf  ben  ©djtocrvunft  S 

,  =  afr*  [,  -  (*#|. 

unb  baö  in  £inji$t  auf  einen  SJhmftD,  welker  um  SD  =  d 
»om  ©djiverpunfte  S  abjtel)t: 

T2  =  M  ()2  [l  -  (^)2j  +  #>). 

Sur  ein  rccta'ngularca  SBIcd>  giß.  289, 

if*  in  ©tnfl$t  auf  bie  21reXX,  welche  turd)  ben  <&d>n>crpuuft 
5  bcffel&en  get;t  unb  mit  ber  «Seite        =  A  parallel  lauft: 

tuobei  6  bie  ©reite  AA  —  BB  beaetdjnct. 

3n  .fcinftdjt  auf  eine  rc$timnteltg  gegen  bie  glädje  fteljenbe 
Sin  burd)  S  ifl: 

tr>o  bann  c  bie  ^Diagonale  be8  Parallelogramm«  bejeicfynct.  ?efc* 
tcre Sormel gilt  natürlich  aud) fut ritt  Sßarallelepipcb,  welcbe« 
bas  fte^reef  ^L-B-B^l  $ut  ©runbflädje  l)at  unb  ftd)  um  bie 
Sljce  burd)  #  umbre&t. 

giß.  289.  giß.  290. 


gür  ein  93ledj  ober  eine  bünne  platte  in  Sorm  eine« 
re^twinfeliöcn  3)reiecfc6  AB  0,  gig.  290,  ijt,  ttnnn  a 
unb  b  bie  Äat&cten  OB  unb  CA  beffclkn  bc$ei$nen,  in 
$inft$t  auf  biegen  XX  unb  17,  meiere  burc&  benSdjttjer* 
punft  S  belferen  unb  parallel  mit  ben  Äat&ctcu  CJ3  unb  CA 
taufen : 

2\  =  —  unb  T2  -    w  • 
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&te$t  ft*  fcaö  «Breie*  ober  ba«  «Prisma  mit  breifcitiger 
»affl  i5Cum  bie  WxcS,  wclc&e  recfctwinfelia  auf  ber(*bene 
ABC  fielt,  fo  ifl: 

X  =  T  4-  T  =  iH(a2  +  &2)  _  ilfc2 

12  18  —     18  ' 

»cnn  c  bic  £wotcnufe  beö  <Dreiecfe$  beget^net. 
Sur  eine  Slre  bur$  A  ifl 

$>re$t      ein  regelmäßige«  ^ol^gon,  Sig.291,  um 
8ig.  291.       cine<Sd)werUnie  XX,  fo  ifl  für  baffelbe 

x  T=TKr2  -  «> 

bre$t  e«  ff<$  bagegen  um  eine  (Sdjwer* 
tinte  &  wel$e  winfelrec&t  auf  ber  gläcfye 
f(----:::^S:;;;^C  ße$t,  fo  ifl  für  baffelbe: 

N       r=:y8iif  (£  +  »») 

wobei  r  ben  £albmeffer  SJ.  =  SB, 
8  bic  (Seitenlange  AB  =  BC  unb  ft 
bie  $reie<f$$ö$e         begeie^net.  5>iefe  Sormel  gilt  au<$  für 
ein  <ßri8ma  mit  ber  ®runbflä<$e  AGB,  wenn  fl$  baffelbe 
um  feine  geometrtfdje  Slre  bre$t. 

Sur  einen  geraben  (S^ttnber  AB,  Sig.  292,  welker 
ft$  um  feine  gcometrifc&e  Slre  XX  bre^t,  ifl  T  =  l/23Ir*t 

Sia-  292. 

X 


D 


E 


unb  für  einen  Wien  C^ltnber,  t.  8.  eme  8t5$re,  einen 
Steifen  u.  f.  w.: 

21  =  lAM (r»  +  r»)  =  M  (r>  +  £\ 

fcenn     unb  ra  bie  äußeren  unb  inneren  £albmeffer,  fo  wie 

r  =      2  mittleren  £albmeffer,  unb  b  =  ^  —  r2, 

bie  Sßanbbicfe  bejei^nen. 

3n  *inMt  auf  eine  Stre  TT,  wel$e  redjfwinfelia  tur 
eeometrttten  «*  flefct,  ifl  für  ben  mafffoen  C^linber  A  B, 
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(r2  Z2\  fr 

linberS  fcejeidjnet. 

Sur  einen  ftreilung  mit  eltil>tif*em  Ducr  fcfjnitte 
ABBA,  Siß.  293,  n?eld?er  ftdj  um  feine  oeometrifd^e  9lrc 
XX  btcfjt,  ijt 

T  =  M(r2  -|-  8/4a2), 
rooBci  r  bic  ©ntfernunc*  C  S  beö  9)?ittelpunftes  S  mm  bet  Are  XX 
unb  a  bie  £atöaxc  SA  fceö  cUiptiföen  Ductfönitt«  bejei^net. 

S)a8  Srä^eitSmoment  eine« 
Äujjelfegmente«  P^l-B,  Sifl. 
294,  u>eld)c3  fi*  um  feine  geo* 
mctrif$e  3lre  XX  bre^t,  ift: 

^90  r  —  y3Ä/ 
töofici  r  ben  £albmeffcr  CM  unb 
Ä  bie  £ofje        bejfelfcen  anhebt, 
gut  bie  S3oüfuöcl  ifl: 
T  =  %Mr*. 
Sur  einen  parabolif$en  balancier  ober  SBaaßfcaU 
teil,  Stß.  295,  $at  man: 

wenn  Z  bie  $al*e  Sange  SJ.  unb  A  bie  £öf>c  BB  biefe«  ptis* 
matifd)cn  Äörper«  mit  $orijontaler  £>re$unfl*are  XX  6e* 
leicfcnct. 

gift.  295.  Stfl.  296. 


SBenn  an  einer  sRabwelle  StQ.296,  bie©etoi$te 

P  unb  Q  mittels  ber  £cfcelarme  CA.  =  a  unb  CB  =  b 

Gk2 

toirfen  unb  ba$  Xrä(#eit8momcnt  biefer  9J?af^ine  M k2  = 


ijr,  fo  $at  man  bie  ©eföleunißung,  mit  weiter  P  flntt: 

_      Pa  -  Qb 
p~  Pa2fQb2+Gk2'91 
unb  bie,  mit  weldjer  Q  fielet: 

Pa  -  . 


9 


Pa*rhQb2+Gk* 
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ferner  bic  Spannung  be«  ©eik«  eon  P,  S=p(l—*L^  unb 

bie  bc«  (Seife«  eon  Q,  ^  =  Q  (i  +  iL). 

C'!f|1'1,   3)a8  Sab  tin«  «abtoeOe  bat  ben  fialbmcffei 

berfetben        ben  £atbmcffet  6  =  3  3oH  unb  ba«  @eu>i<f,t 
_  12  $funb;  wenn  nun  an  erflcre«  ein  ©ewiebt  P=3o 
qSTunb  unb  an  lefctere  ein  @en>i($t  Q  -  80  5pfunb  angc6an,_ 
gen  roirb,  n>e!$e  SBetoegung  roirb  bie  SJabaeCe  annehmen? 

C?«  ifl  bie  bewegenbe  Ätaft  =  p  _  A  q  —  30  _  s/i0 .  80 

mm!mi'     w     bie  auf  b"n  *Mfi,mnlt  tcbucittcn 

f  =  22,  ferner  =  i.  9      80  7.2 

U„b  —    ^2  _    9       6        0.54  m. 

aa  '  2flr  ~  Töö  *  y  =  ?funb ;  baber  folgt  bie 
©eftycunigung  be«  Jcrafipunfte«  ober  bc«  ffnfenben  @c»i$. 

p  =         =___  6ff  _  6 g       6  .  31,25 

ü»affe  30  +  8+  7,2  +  0,64  -4^7l=-45^4~ 
=  4,10  ffu&.  dagegen  bie  bc«  Saftnnfttf  obet  jleigenben 
©etoidjte«  Q,  q  =  lp  =  0,3  .  4,10  =  1,28  *uf.  «Die* 

felben  SBertbe  geben  auc&  bie  obigen  Wormeln  füt  »  unb  </ 
mm  man  barin  0*»  =  %  ff,  aa  +  y  <?  ja  fMj  J' 
©cilfpannungen  ffnb  S  =  (l  —  0,131)  .  30  =  26  07  SBfb 
unb  ^  =  (1  +  0,0393)  .  80  =  83,144  Sfäfb. 

91adj  10  ©et.  bat  P bie  ©efc&ioinbigtett  » z=pt  =  4,io  io 
=  41  Sug,  Q  aber  bie  ©cfc&winbigfett  w  =  0,8.41 —12  3 
8u&  etlangt,  unb  testete«  ifl  um  *  =  V.  w  t  —  % .  i2/3 .  in 
s=  61,5  Sujj  gejliegen. 

5>ie  Gentrifugalfraft 
eine«  tn  einet  ftummeu  Sinie  laufenben  Äorpets  iß : 

SJeaffe,  <?  ba«  ©eioicbt  be«  Ä8q>w,  unb  r  ben  Jttümmuna«» 
balbmcffct  feinet  33abn  bejeid&net. 

«u$  ifl  P  i  G  =  2  .  £  :  r,  b.  t.  bie  Genttifugat* 

fraft  »erhält  ftcb  jum  ©ctoitye  be«  Äflrpcr«,  mic  bie  boMeftt 
©ef^».nb,afeit«böbe  jum  Jhümmung«balbmeffer  bei  S8abn. 
3ft  a>  bie  2Binfelgef*n>inbigtcit,  fo  bat  man  au«: 

P  =  oj^  Mr. 

■ 

Digitized  by  GoogU 


$)le  (Senttifugatfrafi.  409 

59e$eid)net  t  bte  UmbTe^ungs&eit  eine«  im  Steife  umlaufenden 
Äörpers,  fo  giß  bte  gormcl: 

P=  £  «r  =  ,.«3»  <£. 

SS  entließ  m  bie  Slnga^I  ber  Umbreljungcn  be$  Körper«  px. 
2Hinute,  fo  folgt: 

P  =         {—)  Gr  =  0,0003509  Gr. 

S)ie  (Scntrifugalfrdftc  Px  =  uflM^,  P2  =  w2ilf2r2 
w.  f.  to.  ber  3flaffenti)eile  MVM2-"  eine«  Körpers,  tt>cl$e 
in  einer  jur  Umbrcfjungflaxe  C,  gig.  297,  normal  Renten 

(£Bene  liegen,  laffcn  ftdj  nad) 
ben  2l;renrid?tungcn  CX  unb 
C  r  in  bie  «Scitcnfrdfte : 
Qx  =  w2^^, 

ß2  =  Ü)*M2X2--; 
j?!  =  tü2ilfiyi, 

B2  =  a>2ilf22/2... 
jertegen,  wobei  xv  x2  •  •  •  bie 
(Soorbinaten  CiTp  CjK"2---, 

fottie  2/1»  2/2  '  • '  ^oor* 
binaten  0Llf  C  i2  •  •  •  ber 
SföaffentBeilc  Bejeidjnen,  beren 
Entfernungen  fcon  C,  CM1 
=  rv  GM2  =  *V  ••  ftnb. 


giß.  297. 


68  rcfulttren  fdgli$  au«  fämmtlidjcn  ßcntrifugalfrdftcn  bie 
Gräfte 

Q  =  Qi+  Q*  +•••  —  +  ^2*2  H  ) 

=  (t)2  x  (Mx  +  ^2  +  •  •  •)  unt> 
B  =  J?!  +  B2  -\  =  w2  (MlVl  +  ilf2y2  -|  ) 

trenn  #  unb  y  bie  ßoorbinaten  be$  <5d)toer})unftc«  ber  3J?affe 
f!nb.   g>te  fflittelfraft  ij*  • 

P  =  Vq*  +  W  =  w2r  (JMi  +  JMT2  H  )  =  (o*Mr, 

totnnM  bie  ganjc  SKaffc  unb  r  ben  2lb|lanb  bc«  ©djttKrpunf* 
M  berfciBen  t>on  ber  Umbrc^ungSajce  C  bcgcid;nct.  $iefe  gor« 
mel  tft  Bei  SBefiimmung  ber  (Scntrifugalfraft  t>ou  platten  unb 
pon  geraben  Prismen ,  beren  ©runbfldcfjen  re<$ttoinfelig  flehen 
auf  ber  geraben  UmbretyungSare,  in  Slimenbung  $u  bringen. 

$ie  (Sentrifugalfrdfte  öon  ben  Beiben  £41ffen  eine«  fi<$  um 

feine  geometrtfd)e  51rc  brel)en= 
ben  (^linberö  ^4P,  gig.298, 
finb 

toenn  r  unb  A  ben  «galBmef* 
fer  unb  bte  £öl)e,  unb  y  bie 
arij&tigteit  bc8  ^linber«  Bc* 
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geicr^nen.     (Soll  bcr  tforper  burdj  bie  <Sentrifua,alfrafi  gcr* 

9  2 

bcrflen,  fo  bat  man    2hrK=-^-  r*Äy,  foI(jlt$: 

  «/ 


£0 


3r/7f 


ober  w  = 


30  a) 


=  -V 


y  n  nr  V  y 

3m  Slflgcmcinen  Qcbcn  bie  (Senrrifua,alfräfte  Pi>P2*-- 
eine«  «ftörpcrö,  roclcbcr  fieb  um  eine  3lre  CZ,  gig.  299,  brc&t, 

S»ci  (Styftcmc  Don  parallel* 
fraften,  nämlid) 

&  =  0)2  3/^!, 

$2  =  o)2M2x2  -  - 
in  bcr  (Soorbinatcbcnc  XZunb 
Jüi  =  m^Mxyv 
B2  =  io*M2y2-"J 
in  bcr  (Soorbinatcbene  YZ, 
welche  ftebauf  bic  gioci  Gräfte: 

Q = ai2  (^0?!+ ilf2  a:2  -|  ) 

unb 

jurücffü&rcn  laffen,  beven  9)io* 
mente 


Q  W  =  ÖJ2  (.Mi  Xi  Zx  +         #2  H  +  #  #  0 

unb 

JBi;  =  w2  (JKi  7/L  ^  4"  -M*2  ^2  ^2  4" 
fmb,  h>obci  *lf  #2...  bicSIbftänbe  bcr  3ßafTcntyeiIe  MVM2*- 
bon  ber*  (£oorbtnatcbene  X  Y,  foroie  w  unb  v  bie  Slbftänbc  C  U 
unb  C  P  bcr  Äräftc  <2  unb       t>on  eben  biefer  ebene  be* 
jcicfynen. 

@3  folgen  tyernad)  biefe  »BjMnbei 


u  =  3I1x1z1  -f  ilf2a;2*2  + 


=  iai  2/i  *i  +  Jfry2*2  + 


unb 


eine  Söerciniflunfl  biefer  Gräfte  Q  unb  R  $u  einer  eingigen 
tft  nur  bann  möaUcb,  wenn  w  =  t>  ausfällt.  3jl  bcr  Körper 
fymmetrif  $  in§inff$t  auf  eine  Sftormalebenc  gut  Umbrc^uufl«* 
are,  fo  tfl  für  {c  jttjei  SD?affentl>ciIc  M2  =  Mv  x2  =  xv 

Vi  =  Vi  ^2  =  —  zv  ba^cr  W  =  v  =  0,  unb  cS  refuU 
_ tirt  foffllic*  eine  3fl tttelfraft  P  =  a>2  jlfr. 

§at  ber  rotirenbe  ,£örm  eine  ©  m  m  e t v i e e  b e  n  e  IZ,  toeld)e 

bureb  btc  Umbrc^uuggare  jeH   fo  ifi  Mxyx  +  M2y2-\  

=  Sftull,  unb  baber  P  =  Q  =  io*Mx.  3f*  überbie«  nodj 
ber  Körper  fpmmetrifd)  in  £inft$t  auf  eine  ebene,  rodele  auf 
XZ  reetyroinfelia,  flef>t  unb  mit  ber  Umbrc$unfl«are  parallel 
lauft,  fo  bat  man 

M1x1zl  +  M2x2z2  z=z  Mt(xt  +■  a?2)^i  ~  Mxazx 
u.  f.  to.,  unb 


er  «  —        fl  +  MQ  + 


=bem2lb* 
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ftanbe  be«  <5$ttKrpunttes  beöJtorvcr«  fcon  ber  ©runbebene  X  Y. 
Eö  ijt  alfo  ait(^  bann  bie  gan$e2flaffe  befi  Körpers  im®$wct* 
fünfte  bereinigt  anjunebmen. 

$>rebt  ftc&  ein  Körper  ungleicbförmig  um  eine  9lre  CZ, 
gig.  300,  fo  übt  Jebcr  2ttaffentbeU  itf  bcffclbcn  burd)  feine  Srägbeit 

si    300#  |»ei«rafteau«; 

ticauober  2Btn* 
felgcfd)tt>intigs 
feit  co  bcvborge* 
benbc  Wcrmat* 
ober  EentrU 
fttflalf tafl 
N  =  tßMr 
MbbieberSBin* 
felacceleration  x 
entfprccbenbe 
:  tangential* 
traft  P 
=  xMr.  3ene 
tfraft  giebt  bie 
Komponenten 

unb  biefe  laßt  ft$m  bie  Komponenten  P1=xJfi/,  P2z=xMx 
unb  in  ein  tfräftevaar  jerlegen,  beffen  SWoment  xMr2  ift 


©inb  nun  ü^, üf^  •••  bie  2Haffentbcüe,  rv  r2  if)rc  Ent- 
fernungen bon  ber  Umbre$ungsa*e  GZ,  xv  x2  •  fotoie 
Vv  V2  ^re  Eoorbinaten  in  ben  Umbrebunggebcnen,  unb 
zv  z2  '  -  ty*t  Eoorbinaten  in  ber  llmbrebungäare,  fo  tjat  man 
bie  SDtittelfraft  in  ber  Ebene  XZ: 
Q  =  a>2  (Jtf^  +  M2x2  +. . 0  -  x [Mx yx  -f  M2y2 
unb  bie  in  ber  Ebene  Y Z\ 

B  =  (oHMiyi  +  M2y2  +  ...)  x1  +  M2x2+~.)$ 

ferner  bie  Eoorbinaten  ober  Hebelarme  berfelbcn: 

"  ^    0)2(^0?!  +  JJf2a;2  + ...)  -  x{M1y1  +  il%2  + .») 

unb 

g^^glfl  +^2^2+ "O**^!^!  jjtfg^ +") 

^iMlVl  +  M2y2+-)  +  ^t-Ml^l  +  3f2a?2  +  ")  ' 
Enbli<$  ifl  ba«  SWoment  be8  refultirenbcn  ßräftepaareä : 
Pa  =  x^r*  +  M2r*  H  ). 

SBirb  bie3i*e  in  C  unb  in  einem  fünfte  Dfcftgebatten,  toel* 
djerum  l  bon  G  abfielt,  fo  ftnb  bie  Gräfte,  toel^eD  aufnimmt: 

unb  folglich  biejenfgen,  »el#e  C  aufnimmt: 

X=  Q-X,  =  unb  r  =  B  -  Ii  =  5^ 
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Sie  refultircnben  SDiittelfrafte  (3al>fcnbrütfe)  ftnb  enbiic^ : 

unb   

(Erfolgt  bie  Umbrefjung  be«  Jtörpcr«  um  CZ  ui&t  bur<$ 
ein  JtväfteVaar,  fonbern  burd)  eine  (Sinjelfraft ,  fo  fommen  §u 
tiefen  gfottbrutfen  aud)  nod)  bie  $)rü<fe,  tveldjc  au«  biefer  ^raft 
beruorgeben.  51uc^  tjl  nod?  ba«  ©enncfyt  be«  Körper«  bei  53e» 
ftimntung  ber  SUcnbriicfc  in  *8etrad)t  ju  jieben. 

3fl  M1x1  +  ilf^  H  =0  unb  M1yl-\-  M2y2 

-|-  ...  =  0,  fotoie  Mlx1zl  -f-  M2x2z2  +  =  0  unb 
Mly1zl  4"  ^2 2/2 ^2  +  •••  =  0,  fo  baltcn  ftdj  fämmtlid)e 
^ragfteitgfrdfte  gegenfeitig  ba«  ®leid)gett)idjt,  oljne  einen  S)ru<f 
auf  bie  bur<$  bcn<Sd)tverpunft  besilorpcr«  gefjenbeltmbreljung«* 
a*e  aus&uü&en,  unb  e«  tjl  bafycr  bie  lefctere  eine  fogenannte 
freie  5lre.  Scber  Körper  $at  minbeften«  brei  freie  91*cn. 
S3ct  einem  fcon  fed)«  9Rcdjtc(fen  begrenzen  SßaraUclcpipeb  lau« 
fen  bie  brei  freien  5lren  bureb  bie  9)2ittelpunfte  ber  gegenüber* 
Iiegcnben  8Iäd)cn;  bei  einem  9iotation«forper  ifl  bie  Dotation«« 
ave  unb  jebe  burd)  ben  €<$tüerpunft  redjtttnntcltg  gegen  biefe 
2lrc  laufenbc  ©crate  eine  freie  5lre. 

3n  bem  9lugenbli(fe,  wenn  ber  Körper  au«  ber  3flul)e  in 
^Bewegung  ober  au«  ber  ^Bewegung  in  3iu$e  übergebe  ifl  w  = 
SSlwW,  baljer: 

Q  =  -x{M1y1+M2y2  +  ---)=—xy(M1+312  +  .--\ 

jß  =  xiM^i  +  M2x2  H  )  =  xx(Mx  +  -3^2  H  )» 

Qw=  -  xO^y^  +  M2y2z2  -\  )  unb 

Rv  =  x(M1xlzl  -f-  M2x2z2  +  '•*)• 

3fl  XZ  <§i;mmctricebene,  fo  fallen  Q  unb  Qu  =  STluO 
au«,  unb  forbert  man  nod),  baß  bie  Umbreljungöfraft  P  burd) 
bie  übiigbleibenbc  £rägbeitöfraft  B  aufgehoben  werbe,  fo  muß 
biefclbe  in  einem  fünfte  K  angreifen,  bejfcn  (Soorbinaten 
CK  =  FE  =  a  unb  CF  =  HK  =  b  bur#  bie 
gormein  5 


•  .  * 


Mtr*  +  M2r*  + 

a  ~  n/r  7ir    un* 


befitmmt  finb. 

©er  bureb  a  unb  b  beftimmte Sßunft  ijl  ber  SRittelpunft 
be«  v&toße« 


< 
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$.  31.  Anwendung  der  Differenzial-  und  Inte- 
gralrechnung auf  die  Bestimmung  des  Schwer- 
punktes und  der  Trägheitsmomente. 

1)  S)cr  @$n>ctvunft  8  einer  eBcnen  <5ur»c  A  OB, 
gig.  301,  ifl  befiimmt  bur<$  bie  ßoorbinaten 

fxds      .    .  MC  fyds 

AM=  u  =  *          unb  AN  =  MS  =  v  =  — — , 

8  8 

roobei  x  unb  y  bic  (Soorbinaten  A  C  unb  CB>  foiuie  s  bie 
Sänge  bc«  Otogen«     OB  bcjci$nen. 

8ig.  301.  gig.  302. 

X 


A  N 


2)  $cr <Sc&tt>cti>unft  S  ber  ebenen  Stä$e  AOBO=F 
ijl  befiimmt  burd?  bic  (Soorbinatcn 

M  _fxydx  _  fxydx  fy*dx_  fy2dx 

u  ~        -  7v^~  27^- 

3)  3)a<  ^Trägheitsmoment  bc«  23ogcn«  i05  in 
£infid?t  auf  bie  5lrc  ijl  Tx  =  fx2ds,  unb  in  £inftd)t 
auf  bie  51k  A  X:    T2  =  fy2ds. 

4)  $a«  £räg^eit8moment  ber  ebenen  8I5$e  AOBC 
=  F  in  £inft$t  auf  bie  2ta  J.  F  ijl  2\  =  fx2ydx, 
unb  in  £inftd>t  auf  bie  2foe  41:  r2  =  1/sfy3dx. 

6)  3)cr  3n$alt  ber  3ftotation«fläd)c  gig.  302, 

beren  (Srjeugungßlinie  A  OB  bie  (Soorbinaten  x  unb  y  unb  bie 

Sänge  5  tjat,  tfl  JP  =  2nfyds,  unb  ber  bc«  bon  biefer  8lä$e 

umgrenzten  Dotation«! ör^er«:  V  =  nfy2dx. 

6)  $cr  Slbjtanb  bc«  ©d)toer}>unttc«  ber  [Rotations* 
fiä$e  *om  S^eitel  A  tfl: 

2nfxyds  fxyds 

~    ~      F  fyds  ' 

unb  ber  be«  9Rotation«förj>crfi : 

  nfxy2dx  fxy2dx 

7)  $a«  £räg$eit«moment  ber  3ftotation«flä$c  in 
§inftd}t  auf  AX: 
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T  —  2nf  y3ds, 
unb  ba§  be«  9ftotation«f  örpcr«: 

Tx  =  ^fy*dx. 

8)  $a«  £raa,ljeit$moment  bcr  9totatton«fia<$e  in 
£inft$t  auf  eine  2lre     Y  icdjttmnf elig  311 

T  =  nfy{y*  +  2^2)ds, 
unb  ba«  bc«  Rotations!  örper«  in  £inftd>t  auf  A  Fi 

9)  Skfdjrei&t  ein  $untt  tm  Slbflanbe  (&in8  Don  bcr  Um* 
btcl)unö«arc  in  ber  3eit  t  ben  2öeg  g>,  fo  ifl  bie  2öinfela,e* 

f <$ to i n b i $f ett  be«  rotirenben ßörper«:  w= 

"dt 

fowie  bie  Sßinf  elaccelcration  *  = 

3f*  T  =  ikfr2  ba«  £raa,$eit«moment  bc«  Körper«,  fo  folßt 
ba«  Äraftmoment  jut  (Sraeuguna,  ber  Slcceleration  x: 


Pa  =  xT  = 


Mr*. 


Qeifpiet.  5)a  bie  ©Ieid)uncj  ber  Sßara&el  y*=ax, 
folglid)  2 2/^2/  =  a'dtf  ift/  fo  tyat  man  bie  (Soorbinaten  bc« 
©d^roerpunttc«  bcr  $p ara^elf Uc^e  ^£(7  (Siß.  303). 

Sifl.  803.  8tg.  304. 


_  fxylx     fy**y  _  3y5  _  ^ 

unb 

fy**x  _  fy*ly  _  8y*  _ 

Serner  ijl  ba«  Sräg^eitflmoment  biefer  8H$t  in#inft<fct 
auf  T: 

*-*•»—■ y^-is 

=  B/7-%xy-x*  =  */7Fx*, 
n?enn  man  ben  gnfcatt  bcr  m$t:%xy  =  F  fcfct.  3n 
$mfi$t  auf  bie  2fce        ifi  bagegen 
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Sur  ba«  $Kotationgvaraboloib,  S'ta,.  304,  ijt  berSlbftanb 
be«  <S$wctfnmfte$  S  t>om  ©cfceitcl 

=  u  =f*y***  =  a/ 

fy2*x  faxüx 

femer  bas  SSolumen 

=  njy**x  =  nJaxDx  =  — — ==--£—=—, 

wenn  F  benSnfjalt  ber  ebenen  EeajenjumjSflacfyel?  2)  bejeifyiet. 

3)a«  XtaQftettftmoment  biefe«  «örpet«  in  £inftd)t  auf 
feine  ßcometrif^e  %e  iß 

unb  ba«  Sröfl^eiWmomcnt  in  §inft$t  auf  eine  3tre  .4  T,  wcld?e 
rc$i»infelig  auf  AX  jle&t,  ■ 

2*1=  "fy2{x2  +  1/4y8)a«  =  7r/(aa;3  -f  y4o»*»)3* 


§.  32.  Fallen  in  vorgeschriebenen  Wegen.  <Die 
ffleföleuniflung  eine*  auf  einer  (Riefen  tSbcne  berabglciteuben 
tförjjerö  ijl  oljnc  M&ftfy  auf  Reibung: 

p  —  gsin.  «,  mit  Stuä|i$t  auf  Reibung  aber: 
p  =  g  (sin.  a  —  9?  cos.  a),  wenn  «  ben  9leigungt* 
winfcl  unb  9?  ben  Sfeifcungteoefficienten  bekämet  (toergl.  @.  355). 

$ie  5leceleration  eine«  üon  einer  fc&icfeti  (Sbcne  §crabrollcn« 
ben  ÄöryerS  ijt,  wenn  T=Ma*  ba«  £räa.!)eit«moment  unb 
r  ben  aB&liungft$attmefTet  be«  florier«  bejciäjnet: 

#  =  -  -3-    3.       für  eme  $erabwal$enbc  Jtugel,  Wo 

a2  —  y5r»,  jp  =  */7gsin.a. 
Sft  c  bie  2lnfana>  unb  v  bic  <Snba,efc$winbia,feit  eine«  ofjne 
Reibung  Don  einer  fdjiefen  (Sbcne  ^erabglcitenben  Körper«,  unb 
ifl  h  bie  äSerticatyrojection  be«  Sallwege«,  fo  gilt  bie  Sonnet: 


$ie3eü  eine«  $enbclfc$ wütige«,  b.  i.  bic  3cit,  in  welrter 
ein  materieller  $unft  einen  33ogen  AFB,  gig.  305  (a.  f.®.), 
fallenb  unb  jkigenb  burdjläuft,  ift,  wenn  h  bie  Sali*  ober<5tcig* 
fcö^e  FD  unb  r  ben  <S$wingung«rabiu«  CA=CB  bejeic&nct: 
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Söci  madigen  2ht«f$lägcn  ift 

<=»Vf('+£). 

unb  bei  flcincit  fogar 

,=.yz 

<7  _ 
=  0,5620  V  r  guß 
SU  fefcen. 

gür  ein  ©ecunbenpen* 
bei  ^at  man  t  =  1,  folglich 

r  =      =  38  Soll  =  0,9938  äHetcr. 

$)ie  3ctt,  innerhalb  tt>el<$er  bas  $cnbcl  einen  93ogen  -4P 
burc&fättt,  befreit  S8ntka\\>x»iut\onDN=DF— NF=h—h1 
iß,  giebt  bic  gormel: 

t  =    +  Tt  {(p  +  sin- *  +"•) %V  y> 

nso  q>°  ten  ©entriwinfel  7) iWO  bejcidjnct,  ber  bur$  biegormel 

2  7 

cos.  q>  =  —   beftimmt  i%   Ucbrigens  ergeben  ffdj 

bie  Salinen  h  unb  hx  aus  ben  (5longatton8roinfcln  A  CF=  a 
unb  PCF  =  «x  burd)  bie  gormein: 

ä  ==  r  (l  —  cos. «),      =  r(l  —  cos.  a{), 
weshalb  audj  ifl 

cos.  9  =  2  (iz^gi)  _  1  =  2  /fi«^)3  _  j 
*l —  cos.a/  \sin.l/2a' 

$>ic  Sänge  r  besjenigen  einfachen  $enbcl$,  toel^es  mit  bem 
jufammengefefeten  gleite  <§d)wingung«baucr  tyat,  tffc  gleid)  bem 
Slbfianbe  be«  ©$mingung$£unttc8  von  bet  UmbrefcungSare, 
unb  ju  fefecn: 

Mk*  _  gragfreitsmoment 
r       Ms  —  ftatiföe«  SWoment' 
£iernad)  ifi    53.  für  eine  fdjtocreßinie  ober  für  einen  Stab, 
tt>el<$er  ft#  um  einen  feiner  (Snbpunfte  fönringf,  bei  ber  Sange  Ii 

$>er  Slufljangungßinmft  unb  ber  ©djtomgungSpunft  eine« 
materiellen  $enbcl$  ftnb  toedjfelfettig;  b.§.  bie  ©d^ttingungSs 
§cit  ift  bicfelbe,  man  mag  basSßcnbei  in  bem  einen  ober  in  bem 
anberen  auffangen,  hierauf  beruht  bic  £f)eoric  ber  Detter* 
fionßtoenbel. 

5>ie  <S$töingungs$eit  be«  (S^cloibcnjKnbcU  ifl  genau 
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ttofcei  a  ben  £albmeffer  bc«  <£r$cugung«frcife8  unb  r  =  4  a, 
ben  bes  ÄrümmungÄfrcifce  am  ticfften  fünfte  bcr  <S*ttingung 
begegnet  $>iefe  <5t)cloibe  if*  au*  bie  ©ra*$jlo*rone  ober 
ßurbe  ber  fürjcflcn  Saßjeit. 

§.  33.  Der  Stoss.  Sur  ben  geraten  ßentralftofi  steter 
fi*  mit  ben  ®cf*t»inbi  gleiten  cx  unb  c2  in  glei*er  9Ri*tung 
betocgenben  ÜHaffen  Mx  unb  M2  ijt  bie  gemeinf*aftli*e  @e« 
f*n>inbigfcit  im  2lugcnbli<fe  bc«  ftärffkn  3ufammenbrü(fen8: 

_  3*i  Ci  +  Jf2c2 
v  -    Mx  +  *f2 
<§inb  beibe  Staffen  unelaflif*,  fo  ifl  bieö  au*  bie  ®e* 
f*n>inbigtett,  mit  ber  fie  fi*  gcmctnfc^aftii^  na*  bem  Stoffe 
fortbewegen. 

3>ie  lebenbige  Äraft,  wel*c  bur*  ben  3ufammcnftoß 
unelafiif*er  tförper  berlorcn  ge$t,  ifh 

K  =  Mx  (cx  -  v)*  +  M2(v  -  c2)2, 
unb  ber  entfpre*enbe  Söerluft  an  Slrbeitmrmögcn. 
T     (ct  -  c2)2     3fx3fa  — c2)2  gjgg 

/i"      2        ^  +  Jf2-     2<jr  'G^ö,' 
©inb  vx  unb  v2  bie  t>eränberli*cn,  iebo*  glei*$eitigcn  @c* 
f*n>inbigteitcn  toäfyrcnb  be«®tofje«,  fo  gilt  bie  allgemeine  ftcgcl: 
Ml(c1—v1)=M2(v2—  c2)  ober  M2c2=M1v1+ M2v2. 

3ft  überbieö  ber  ©tojj  bolltommen  elaftif*,  fo  f>at  man 
au*: 

M1  (p*  —  v*)  =  M2  (vi  —  c*)  ober 
Mxc*  +  M2c*  =  Mxv*  +  M2< 
2lu3  beiben  ®lct*ungen  refultirt  bcr  ®ef*voinbigfett0s 
berlufi  bes  (loßenben  £ör}>er8: 

„  _  2jf2(c!  —  c2) 

ber  ®ef*nnnbtgf  eitsgetoinn  beS  geflogenen  Äör^er«: 

_  2  Mi      —  c2) 
«2  -  <*  -    ^  +  ^  • 

<5inb  bie£5rpcr  unbollfommen  elaftif*,  fo  nimmt  ber 
Factor  2  auf  ber  rechten  (Seite  einen  Sffiertlj  jttnf*en  1  unb  2 
an,  unb  finb  f!e  ganj  unclafiif*,  fo  geljt  er  in  1  über.  3fl 
ber  eine  Äörper  bor  bem  (Stoße  in  3tu1)c,  fo  fefee  man  c2  =  0, 
unb  laufen  bie  Stüxpix  einanber  entgegen,  fo  ijl  c2  negatib  in 
8fce*nung  $u  bringen. 

Q3eim  f*iefen  (Sentralfiofie  bleiben  bie  @ef*toinbtgfcitcn 
parallel  |ur  $8erütyrung«ftä*e  unberänbert,  wogegen  bie  ®e* 
f*tmnbigfeitcn  normal  jur  S8erü$rung«flä*e  gerabe  fo  beränbert 
»erben  nrie  beim  geraben  <£entralßofi.  @$  ifl  beS^atb  erfl  eine 
3erlegung  ber  ®ef*tt>inbigtettcn  bor  bem  (Stoße  unb  bann  eine 
Sufammenfefeung  ber  ®ef*tt>tnbigfciten  na*  bem  (Stoße  borgu» 
nehmen,  um  bie  ®rößen  unb  9Ri*tungcn  ber  ®ef*njinbig!eiten 
na*  bem  ©tofje  ju  erhalten. 

5)ie  im  Söorfieljcnben  gegebenen  gormein  gelten  au*  für 
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ben  gatt,  wenn  bet  eine  ober  anbete  bet  ff$  ftofienben  Äötper 
ni$t  fteiijl,  fonbern  esftd?um  eine  fefle  Sljce  breljt.  <5«  ftnb 
in  biefem  Satte  bie  @ef$winbigfeiten  c2,  c2,  vx  unb  t?2  auf 
bie  fcot^punfte  A  unb  P,  gig.  306,  ber  t>on  ben  $rc$ung3aren  G1 

unb  Z>  gegen  bie  @tofjri$tung  FP  gefällten  Sßetyenbitel  CA=a1 

unb  D£  =  a2  gu  Begießen,  fowie  aud)  bie  SWaffen  Mx  unb 

ilf3  eben  batyin  gu  rebuciten.   ©inb  Tx  unb  T2  bie  £rägl)eit«s 

momentc  beibet  Jtötpet  in  £inff$t  auf  ifite  Umbteljungtayen, 

fo  $at  man  folglid) 

T  T 
M 1  =  — \  unb  ilf2  =  — I  in  We$nunj|  gu  Bringen. 

SP  bet  eine  ©bet  ber  anbete  bet  gum  ©toßc  gelangenben 
Äötpet  ftei  unb  ge&t  bie  @tofiti<$tung  ni<$t  but<$  ben  ©djwet* 
yunft  bejfelben,  wie  g.S.  bei  bemflötpet  BS  in  gig.  307,  fo 


gig.  306. 


gig.  307. 


ij*  bie  Sßirfung  bet  ©tofiftaft  P  eine  bo^ette;  fte  ij*  etfleuä 
biefelbe,  alt  wenn  bie  €tofm$tung  but$  ben  ©djwetpuntt  S 
ginge,  unb  gweiten«  biefelbe,  alt  wenn  bet  «Rötpet  im  <S#wet» 
punfte  8  feftge^alten  würbe  unb  ft$  bafcet  nut  um  biefen  btefcen 
!5nnte;  benn  ef  läßt  ftd^  P  in  eine  Ätaft  -|-  P  unb  in  ein 
^raftepaat  (P,  —  P)  gettegen.  $e$$alb  nimmt  benn  au$ 
bet  Äötpet  nad)  bem  ©tojje  eine  gufammengefefcte  ^Bewegung  an, 
wel$e  au«  einem  gottföteiteu  beö  @$wetiwnfte$  unb  aus  einer 
Drehbewegung  um  biefen  Sßuntt  befielt. 

-  ©oll  bie  ©tofittaft  feine  Seaction  auf  ben  um  eine  2lre 
brcfcbaren  «Rottet  ausüben,  fo  muß  fte  but<$  ben  ©djwingungös 
punft  be«  Äötpet*  (©toftyunft)  gefcen,  tyte  9li$tung  alfo 
»on  bet  Umbte§ung«arc  abfielen  um 

StagfreitSmoment 

r      ftatifdje«  SWoment  * 

Sie  ©tofiftaft  witft  in  bieten  Satten  bet£e$nit  g. ©.beim 
<S$mieben  bet  ÜHeratte,  beim  (Sinfdjlagen  bon  Nägeln,  (Jintammen 
»on  Sßfäljlen,  3etfölagen  obet  3cttetf en  toon  tfötpetn  u.  f.  w. 

gut  ba*  ©intammen  eines  $fa$le«  $at  man,  wenn  G 
ba«  @ewi$t  be«  Rammbär«,  ^  bat  @ewid)t  be«  $fa$le«,  h 
bie  gatt&ö&e  be*  etjtctcn  bejeidmet,  bie  einem  Silage  entfote* 
<$enbc  Qltbeit: 
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SBenn  nun  ber  qgfa^l  bei  ben  lefcten  n  ©plagen  um  bie 

£iefes,  alfo  im  Littel  Sei  einem  (Silage,  itmcr=:-—  einbringt, 

fo  bat  man  ben  SBiberjtanb  bcö  (Siubringen«,  unb  alfo  au$  bie 
Sragfraft  be«  $faf>le«: 

p_      ff2        &  _      ff2  nfc 

ff  +  6?!    <*  t?  +  ffi  #  *  * 

Sflan  giebt  in  ber  Sintocnbung  10*  bis  I00fa$e  ©idjerbeit 
©enauer  ift  eS: 

ffft 


P  = 


_^  fffc  

~  \FE  ^  F1E1J  2 


|u  fefcen,  toobet  Z,  F  unb      fotöie  \,  Ft  unb -Ei  bie  Sange, 

ben  Duerfönitt  unb  ben  (Slajticitätsmobul  ber  Stbiptx  bejeic&nen. 

Um  einen  ^«matifc^en  Äötyer  bur<§  einen  ©d^lag  in  bet 

2irenri$tung  bejfelben  um  X  sufammensubrütfen  ober  aufyus 

PX       P2  l 
bc^nen,  $at  man  bie  Arbeit  —  =         .  -^-^ig;  foUaber 

tiefe  burd)  ein  @etoi$t  ff  benotet  »erben,  »elcbe*  fcon  ber 
£öbe  A  berabfällt,  fo  $at  man  bei  bem  ©ewidjte  Gx  be«  ge* 

Pofenen  ÄörperS  biefe  Arbeit  i  =  — gl—  ft;  bes&aiHolgt 

Cr  -f-  Crj 

bie  straft: 


ff  +  ff  1     J  » 

ferner  bie  8u«be$nung  ober  3ufammenbriicfung: 

*~  ^  (ff  +  Gx)FEm 
(Sefet  man  P  =  FT,  »of  ben  Sragmobul  be$ei<$nct, 
fo  erbält  man  ben  £luerf$nitt  F,  bei  »eifern  ber  })ri$matifäe 
Stoxptx  bur$  ba*  2tuff$iagen  bi«  *ur  (SfafiUitätSgrenje  aufige- 
bebnt  toirb: 

p_       G2E         2h  _  G*h 

(ff  +  Gx)  T*  '  l  -  A(G  +  G1)V 

wobei  A  =  ^Tgjben  3lrbeit$mobul  ber  (Slaflicitdtggrenjc  (f.  §.19, 

©eite  366)  be$ci$net. 

Um  einen  an  betben^nben  aufliegenben  halfen  butd) 
eine  Äwft  in  ber  3Ritte  fo  $u  biegen ,  baß  fi$  bie  $8ogenl)öfje 

Pa         P2  73 

a  $crau$pellt,  $at  man  bie  Arbeit  ^  =  nötfcig. 

SBirb  nun  biefe^iegung  bur<$  ein  bon  berieft  $erabfattenbe«<8>e* 

G2  h 

»i$tff  aertic&tet,  fo  $at  man  bie  entfyre^enbe  Arbeit  7=  ,  t/ 

ff  +  72 

27* 
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tu  ftttn,  wenn  Ox  ba«  ©erntet  beä  gebogenen  ©altenä  6e= 
{eignet   $ieTna$  ift  tonn;  

p  _  r  V    96  WE       h  hm» 


24  (g  +  y2  gx) 
unb  für  ba*  Qiegen  Bis  gut  (gtafticitätgfltenae  tft 

—    IT    —  v  K  (g  +  %  GX)W '  I  1 
wenn  T  ben  Xragraobul  unb  6  ben  2lbftanb  ber  cntfecnteflen 
gafet  Don  bet  neutraten  %re  begegnet. 
$terna$  folgt  bie  SaU^ö^e 

iL  _    T2     {G  +  VMWl 

6JS?€a*  g* 

_  a  (G  +  y2  gp  m 
—  s      g*       e*  ' 

unb  gwat 

_  ^F(g  +  VagJ 

wenn  fcer  SBalfen  eine  jjaraflelc})i}>ebifdK  gorm  $at,  wo 

Wl   bhl  V 

—    8    —  3  ' 
namli$  ein  Drittel  be«  SBattenbolumen*  ift. 


günftes  Kapitel. 


Hyd   r  a  u  1  i  k. 


gig.  308. 


8.  34.  Hydrostatischer  Druck.  $er  S)ru<J  einet 
glüfflgfeit  gegen  eine  ebene  gU$e  ABr  gig.  308,  ift 
P  =  Fhy,  wo  F  ben  3n$aft  biefer  glä$e,  Ä  bie  Siefe  SO 

i$re$  <§<$wer}>unfte«  unter  ber  Ober« 
p$e  .HB  ber  gtüfiigleit  unb  y 
bie  $i$ttgteit  ber  Teveren  6egei$* 
net  Um  ben  SSertiealbrud  ober 
ben  »erticalen  <5omj>onenten  V  bie* 
fer  Straft  gu  flnben,  ift  jlatt  F  bie 
$origontatyrojection  CB  ber  gtä$ e 
eingufü^ren,  unb  um  ben  Jgorigon* 
'P  talbrutf  Ä  gu  erhalten,  muf*  man 
bie  SSerticatyroiection  AC  ton  F 
al«  3>ru<fflä$e  anfe$en. 
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5>er  «Wittel*  ober  Slngriffepuntt  M  be*  SBafferbrutfe« 
ließt  unter  bem  ©djtoerjnintte  8  bei  gebrüdten  8lä$e,  fein  fcb* 
ftanb  toom  SBafferfyiegel  ift: 

   Fk2       £t5flfreitgmofflent  bet  glacfte 

8      Fs      flatiföe«  Moment  berfclben" 
gür  ein  9h$te<f,  bcffe»  eine  @eite  im  äBaflfetfvicgel  liegt,  ift 

I.  ».  z  =  ^^==%a,b.t.3weibrittelber«ö^ea  beffelben. 

$)er  5>ru<f  be*  SBaffera  gegen  eine  frumme  8U$e  na# 
irgenb  einer  3Ri$tung  ift: 

P={Gxhx  +  G2h2  +  G3Ä3 
»0  Al9  7i2,  A8...  bie  £)ruä^o$en  unb         Cf2,  Gs««*  bie 
Sßtoiectionen  bet  8lä$enelemente,  »infelre$t  gegen  bie  gegebene 
9Ri$tung  bejei$nen. 

$et  £orijontalbru<f  be$  SBaffer*  gegen  eine  frumme 
%U$t  na$  irgenb  einer  3*i$tung  ijl  P  =  GÄy,  too  G  bie 
SBertieatyroiection  biefer  Sla^e  totntelredj t  |ur  gegebenen  8M$tung, 
unfc  ä  bie  $iefe  bee  @$t»erj>unftee  biefer  gkojection  unter  Um 
Söafferfyiegel  ift. 

3)er  Söertiealbrutf  beö  SBajfer*  gegen  e\ne  frumme  8lä<$e 
iß  glei$  bem  @et»id)te  einer  über  biefer  Slädje  fte^enben  unb 
bie  jur  Dberjttc&e  be«  fflaffere  reic&enben  2Bafferfäule. 

3ft  r  ber  innere  £albmeffer  eine«  fugelfdrmigen  @e* 
f&jje«,  c  bie  SMtfe  ber  ©efäfiiuanb,  p  =  hy  ber  mittlere  $ru<f 
bee  SBajfer*  in  biefem  ©efäfie  auf  iebe  gla$enein$eit,  unb  T 

ber  Sragmobul  be«  ©efäfiftoffe*,  fo  $at  man  *  =  fjr* 

Sur  eine  3tö$re  ober  ein  e^linberförmige*  ©efdß 

ift  hingegen  e  =  ^ . 

allgemein  ift  für  eine  bo^elt  getrümmte  ©efdjjtoanb 

€  —  T(r  +  r{)9 
wenn  r  unb  rx  ben  größten  unb  Heinsen  £rümmung«$alb* 
tneffer  berfelben  begegnen. 

3)er  <5i<$er$eit  »cgen  nimmt  man,  »enn  d  bie  innere  SBeite 
ber  SRtyxt  in  3oHen  unb  p  ben  2>ru<f  in  Sitmofrta'ren,  iebe  §u 
83  guf,  be$ct$net,  für  8J5$ren  au*: 

<Sfenble$  ....  6  =  0,00086  pd  +•  0,12  3oD, 
©ufieifen  .  .  .  .  e  =  0,00238|>d  -f-  0,33  » 
Äutfer  .  .     .  .  e  =  0,00H8 pd  -f  0,16  • 

©lei   6  =  0,00507 pd  -f-  0,20  » 

ß\til  e  =  0,00242       -}-  0,16  * 

\gofy  .      ....   e  =  0,0^23  jpd  +  1,04  » 
natürlichem  Stein  .  e  —  0,0369  pd  -j-  M&  » 
tünflli<$em  (Stein  .  6  =  0,0638  pd  -j-  *'ß3    Ä  an- 
SBenn  ba#  SOaffer  nic^t  bloß  f^broftatif^,  fonbern  au$  burc^ 
Stoß  auf  bie  9tö$tentt>anb  brüeft,  inbem  i$m  innerhalb  ber 
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9iör)re  pltyliä)  feine  @cf<$winbia,feit  v  entjogen  wirb,  fo  ift  bie 
Söanbflatfe  nact)  ber  gormcl  

wo  hx  bie  ®cfmwinbia,!cit8r)ör)c  — ,  2?  ben  (SlaflicUat«^  unb  T 

*  9 

ben  £ragmobul  bc«  ^öbrenmaterials  fcejct($ncn. 

h  JE 
3e  na$bem  ^-  grofier  ober  Heiner  al«         läfttfid)  annär)crnb 

.  =  ^(o,96Ä+1.40§7h)  =  (o,96  + 
ober 

«  =  ^(o,40A+l(96§Ä1)  =  (o>40+  l,96§^)f 
fefeen. 

Sur  0  u ß e  i  f  e r  n  e  *R  ö  t) r  e n  ifi  ^  =750,  bat)er  für  ^>75 0, 
e  =  0,00228(1  +  1094  jf)pd  +  0,33  3olf, 
unb  für  750, 

€  =  0,000952  ^1  -f  8676-£)_pd  -f  0,33  3oH, 
wo  #  ben  t)9brofratif<!r)en  $ru(f  in  3ltmofpr)ären  bcjeidjnct. 

§.  35.  Gleichgewicht  des  Wassers  mit  anderen 
Körpern.  $cr  Auftrieb  ober  bie  $raft,  mit  welker  ba« 
SBaffcr  einen  eingeräumten  Körper  emportreibt,  ifl  glei<$  bem 
©ewi^te  G  =  Vy  bc«  oerbrängten  SBaffer«,  alfo  SSolumen  V 
be«  Körper«  ober  feine«  eingeräumten  feiles,  mal  5)i^tig!eit  y 
be«  Sßaffer«  ober  ber  Slüfilgteit;  unb  fein  Slngripvunft  if*  ber 
®dt)roerpun!t  be*  oerbrangten  SBaffct«. 

<§in  <5dE)iff  ober  anbercr  Körper  ADB,  ?tg.  809,  fcfjwiinmt  mit 
(Stabilität,  wenn  fein  Sftetacentrum  M  über  bem  <Sct)wcr* 
jmnfte  C  be«  Körper«  liegt,  unb  ba«  Üttaafi  ber  (Stabilität  ift  ber 
Slbjianb  CM  =  c  biefer  fünfte  oon  einanber.   3fl  b  bie  «Breite 

be«@d)iffc«  im  *ftit>eau  be«  2Baf» 
fcrftriegel«,  F  ber  3n1)alt  fcc« 
eingeräumten  <Smiff*querfmnit* 
te«  unb  e  bie  £ö$c  CS  be« 
®m»erpunfte«  S  oom  oer* 
brängten  SBaffer  über  bem 
@$toenmntte  G  00m  ©miffe, 
fo  t)at  man: 

6» 


c  = 


"1  ^ 


12.F 

unb  bie  (Stabiiitat  be«<5$if* 
fe«  bei  bem  *flcigung«wmfel  g>, 
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8  =  XÖF  +  C )  °  + 
3fl  ff  ba«  ©ermftt  eine«  unter  SBaffer  getauften  Körper«, 
P  ber  Auftrieb  bc«  lefrteren,  y  bie  3M$tigfeit  be«  ©affer«  ofrer 

Vi  G 

ber  Slüffigteit,  yx  aber  bie  be«  »Körper«,  fo  fcat  man  —  =  , 

y  i 

unb  $ierna$  au<$  ba«  fpecififdje  ©croi<$i  eine«  tforper«  : 

abfolute«  ©croiAt 
e  ~  —  . 

®ctt)i^t«t»erlup  im  SBaffcr 
Um  fpeciftföe  @eroid)te  unter  <5in«  aittgttmtttfttt,  »erbinbet 
man  ben  leisten  Stbxpn  mit  einem  ferneren,  unb  Bcftimntf 
fowo^l  ben  Auftrieb  P  ber  Sßerbinbung,  al«  audj  ben  ©eroidjt«* 
»erlufl  Px  be«  ferneren  Äörper«.   <S«  ijt  bann 

abfolute«  ©eroic&t 

(=  P-P,  

Stu«  bem  abfoluten  ©enu^te  O  einer  me^aniföen  33er* 
Binbung  gtoeier  «Äörper  unb  au«  ben  fpectflfdjen  ©engten  f,  fx 
unb  *2  be«  gangen  »Körper«  unb  ber  einzelnen  Körper,  ergeben 
ftcfc  bie  ©etoidjte  biefer  Äörper  burd)  bie  Sormetn: 

*-<-^)'(f-j>- 

3n  tommunicirenben  Möhren  Debatten fid) bie  £öf>en 
tocrf$tebener  glüffigf  eit«fdulen,  ton  ber  Trennung«* 
pdcr)e  bi«  §u  ben  £)berfld<$en  gemeffen,  um  gel  c l)rt  rote  tic 
f>ecifif<$en  @e  rotste  biefer  glüfff  gleiten. 

$.  88.  Druck  und  Gleichgewicht  der  Luft, 
©ine  yLtmofp^&xt  giebt  ben  mittleren  Suftfcracf  burd>  fcie 
$tyt  k  =  28  parifer  3oü  =  29  preugiföe  3oö  =  0,7580  Meter 
einer  CtuecffUberfäuIe,  bei  üRuU  ©rab  SBärme  gemeffen,  an,  reeller 
einer  2Bafferfdule  t>on 

Jfcj  =  31,73  parif.  Sufj  =  32,84  preufi.  Suf*  =  10,308  ÜReter 
J&5t)e  entfpri^t.  <Der  $>ru<f  einer  Sltmofp&drc  auf  ein  Duabrat* 
centimeter  ift  p0  =  1,0308  Kilogramm,  folglich  auf  ein  Ouabrat» 
meter  =  10308  Kilogramm,  bagegen  auf  einen  preufj.  DuabratjoII 
jp0  =  14,103  spfunb,  unb  auf  einen  preuji .  CUtabratfuß 
=  2030,8  $funb. 

Sefct  man  6  =  0,7600  9Heter,  fo  fallen  alle  biefe  2Bert$e 
um  0,264  «ßrocent  großer  aü«,  »ona$  g.  $B.  pQ  =  1,0335 
Kilogramm  pr.  Ouabratcentimcter  folgt 

golgenbe  Tabelle  I.  giebt  ben  Sltmofpbdrenbiucf ,  gemeffen 
burd)  bie  «&5r)e  ober  ba«  ©eroidjt  einer  8lüfflglc<t«fäule>  in  »er* 
f^iebenen  2anbe«maapen  an. 
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Tabelle  L 

Die  ©röge  einet  2ltmofpf)äre  in  tocrfdjicbencn  &mbe$maafien 

au$flcbrü<ft. 

1)  (Sine  9tmoR>$&rc,  flemcjfcn  burd)  bie  £öf)e  einer 

Qued  filberfäule. 


ä 

o 
CQ 

M 

■ 

M 

63- 

M 
«* 

<-» 

s 

es 

& 

>& 

.3» 
Q 

89 

ss» 

O 

s? 

28 
2) 

75,80 
©ine  3 

29,84 

28,77 

äre,  gcr 
Baffe 

28,98 

neffen  b 
rfäule. 

31,16 

urd)  bie 

• 

32,12 
J&ö^e  « 

30,32 

•iner 

£  «ja. 

«* 

s 

Q 

£ 

•5» 
8? 

Ci 

*"*  • 
89 

31,73 
3) 

10,308 

(Sine  8 

33,82 

ttmeftf 
einen  £ 

32,61 

fite,  get 
}uabr< 

32,84 

1  ! 

neffen  b 

85,32 

ur^  be 
u.  f.  w 

36,40 

n  ©ruä 
• 

34,36 
auf 

B 
B 

H  O 

aal 

»*    ■— • 
•«-;  ^ 

,  n,  jo 
l{>  SS 

?Ä 

.£» 

!•£ 

u— 

*+■  W-* 

3  O 
&  w 

O  JE» 

"5  " 
89 

s 

§" 
st 

7,554 
4) 

1,0808 
(Sine  «l 

14,661 
einen  i 

12,773 

are,  gen 
Zliiabr< 

14,103 

uffen  bi 
Ufuß  1 

10,889 

nr^  ben 
t.  f.  to. 

11,482 

18,555 
auf 

SS 

• 

••• 

n 

P! 

— «  J-»  SS 

«> 

§83- 

(TT 

Q 

>=» 

PS 

-ff  jQ 

t 
6» 

SS 
iE 

St 
o 

K 

,1087,7 

10308 

2111,2 

1839,3 

2030,8 

1568,0 

1653,4 

1855,5 
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<£tn  $ie$ometer  J3CD,  gig.  3lO,gie*tben$tu<!Pber  in 
einem  ©efaße  A  F  eingetroffenen  glüf jtglett  bur$  bie  $ ö$e  A 
einer  ©äffet*  ober  Duetfitt&erjaule  an,  unb  fceifit  in*  SBefonbete 


gig.  310. 


P 


^  unb  A  = 


ein  «TOanometet,  wenn  bie  einge* 
föloffene  glüfffgfeit  luft*  ober  gai* 
förmig  iß.  5lu«  bem  $ie}ometerßanbe 
A  unb  ber  $>id)tigfeit  y  ber  Sßieiome* 
terfüllung  folgt  ber$ru<f  berglüffig* 
feit  auf  bie  glä$enein$eit: 

p  =  Ay,  unb  folgli$  auf 
eine  gladje  oom  3nf>alte  F: 

P  =  Fp  =  JFAy. 
Umgetefjrt  ifl 

y  Fy 

3fl  A  bie  £5I)e  einer  Duetf  tflberfäule  in  preuf .  Sollen,  unb 
p  ber  5)ru<f  auf  ben  ^rcufl.  Duabrat$ofl,  fo  $at  man  au$  ben 
$ru<f  ber  glüfffgfeit 

m  iji  tycrnad} 

A  =  2,0567  jp  »>reu^.  3oH,  fotoie 

I?  =  0,4862  A  Sfleupfunb,  unb 

P=  Fp  =z  0,4862  Fh  Stcutfunb,  fotoie 

A  =  2,0567  J  Soll. 

Um  foldje  ffiebuetionen  be«  2)ru<fe«  ber  glüfffgfeiten  bon 
3oU  auf  $funb  unb  bon  $funb  auf  3oll  u.  f.  ».  leidet  boU» 
Siefen  ju  t$nnen,  ifl  folgenbe  Xabtüt  IL  aufammengtfetlt  toorben. 

Tabelle  IL 

Tabelle  §ur  SRcbuetion  be«  $ru(fe«  ber  ßuft  ober  einer  anberen 

glüfftgfeit. 


Sltmofv^&re 

$öfje  ber 
Duedfplbcrs 

faule  in 
patif.  Soll 

£5&e  ber 
Ouetffllbet* 
faule  in 
Zentimeter 

<Drutf  auf 
ben  preufi. 
Ouabratjoll 
in 

Sßeupfun  b 

$ru<f  auf 
ba«  Ouabrat*. 
centimeter  in 
Kilogramm 

1 

28 

75,80 

14,108 

1,0308 

0,03571 

1 

2,707 

0,5087 

0,03681 

0,013193 

0,3694 

1 

0,1861 

0,01860  | 

0,07092 

1,9858 

5,376 

1 

0,0730tf 

0,9700 

27,10 

73,58 

13,680 

1 
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©in  offene«  ^iejometer  ober  SWanometer  giebt  bie 
$iffercn$  7*2  jnnfdjen  bem  $>rutf  h  ber  tnneten  glüffigfett  unb 
bem  $ni(f  ber  äußeren  Etmofpftfre  h  an;  c«  ifl  batyer 

p  =  0,4862  (fc  -f-  Äj)  Sleupfunb 
gu  fefcen,  unb  natürlich  bet  äußere  Suftbrucf  ober  fogenannte 
Söaromcterfianb  (Je)  befonber«  ju  beftimmen. 

9l<x$  bem  SWariottc'  fc^en  ©efefce  finb  bie  (Spannfrafte 
eine«  unb  beffelben  Suftquantum«,  bei  unoeränbertei  Temperatur 
ben  SMfyigfeiten  bireet  unb  fofglicr)  ben  Volumen  umgefebrt 
proportional.  €inb  p  unb  pv  ober  h  unb  hx  bie  Spannung«* 
fräfle,  y  unb  yx  bie  entfprecr}enben  $>id)tigfeiten  unb  V  unb 
Vx  bie  SBolumen  eine«  unb  beffelben  Suftquantum«,  fo  l)at 
man  (ierna$: 

JL.=lL=2-  -Ix. 

Px       h       7\  V 
$ie  med?amfcr;e  Slr&eit  A,  roeldje  nötr>tg  ijt,  um  ein 

Suftoolumcn  V  au«  ber  Spannung  p  in  bie  (Spannung  p1  ju 

»erfefcen,  beftimmt  fi$  burdj  bie  Öormeln: 

A  =  Vp  log.  nat.(^  =  2,3026  Vp  log.  (^)>unb 

.4  =  Vipjog.nat        =  2,3026  FxPi  (jr)' 

©ben  fo  groß  ifl  audj  ba«  2lrbcit«t»ermögen,  welche«  frei 
roirb,  wenn  bie  ^öt)cre  (Spannung  px  eine«  Suftoolumen«  Vx 
in  bie  tiefere  (Spannung  p  umgefefct  roirb. 

3n  einer  työfjercn  Suftfäule  nimmt  bie  (Sxpanffofraft  unb 
$>i$tigfeit  bon  unten  na<$  oben  $u  ab.  3fl  p  unb  y  ©pannung 
unb  $>id)tigfcit  ber  Suft  an  einer  unteren,  px  unb  yx  aber 
(Spannung  unb  $ri$tigteit  an  einer  um  8  Öuß  työ^eren  (Stelle, 
fo  $at  man: 

>y 

=  ~  =  eF,tt)oe  =  2,71828,  unb  ba^eu 

=  ^log.nat.(^  =  58604 log.(y)  Suß, 

wenn  A  unb  Ax  bic*8awmetcrjtänbebejeid)nen.  Die&nroenbung 
biefer  Sormel  beim  baromctrifc&cn  «§öt)enmejfen  (f.  oben  (Seite 
272  u.  f.  ro.> 

9Ra<$  bem  ©apsßuffac'föenÖefefce  ifl  für  ein  unb  baffelbe 
Suftquantum  bei  ben  Temperaturen  t  unb  t19  SMcbtigteitcn  y 
unb  yx  unb  Volumen  V  unb  Vx : 

V±  _    y_  _   1  4-  0,00867  fr 

V    ~    yx    ~   1  +  0,00367  t 

(Sinb  überbie«  noeb  bie  (Spannungen  p  unb  px  ober  h  unb 
ungleich,  fo  $at  man: 

Zl  _  X  =   1  +  0,00367  Ä_ 
^  yi    —  1  +  0,00867  *   '  hx  ' 
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hierbei  ift  nun  bic  <Si$tigfeit  ber  atmofpljärifcbcn 
Suft  bei  *°  (Gentef.)  Söärme  unb  A  3Weter  ©aromctcr(laub 
((Sewtcfyt  pr.  ßubifmeter): 

1,2995  A  1,710A  Ä.f 

y  =  1  +  0,00367 1 '  0^6  =  1  +  0,00367  t  ÄlI°Öramm' 

Bei  A  parif.  Sott  SBarometerpanb  (@ewi$t  pr.  (Subiffufc): 

0,002862A     m     ,  k 

'  =  1  +  0,00367  t  SflCUpfunb' 
unb  bei  A  preufi.  3oö  $8aromctcrftanb : 

0,002765/i     m     e  t 

ferner  bei  bem  $ru<fe  #  Stil  auf  tag  Duabratcentimcter: 

_       1,2995  p      _  l,2572ff 

7  ~~  1 -f-  0,00367  1,0336  ~~  1  -f  0,00367  *  JllI09ramm' 
unb  bei  bem  $rutfe  p  Sfteupfunb  auf  ben  preu£.  Ouabratjott: 

0,005688«  _ 
y  =  i  X  0,00367 ^fUUb  (@mi*t  8uWf«»- 

Q3eifpiel.  <£in  ©ebläfe,  welche«  pr.  Sccunbe  10  (Subif* 
fug  Suft  oon  11/10  SItmofpfjären  (Spannung  liefert,  nimmt  bie 
tbcorettfdje  fceißung 

L=  11  . 144  . 14,10 Ln.  1,1  =  22337  .  0,09531  =2129  guf* 
pfunb  =  4,43  Spfcrbcfräfte  in  Slnfprud). 

23ei  einem  geföloffenen  ober  Suftm an ometer  benimmt fi^ 
bie  Spannung  (A)  ber  abgefperrten  Suft  bur$  bie  gormel 

.        .     ,    (\  +  0,00367       (  I  \ 

h  =  hi  +  W + 0,00367  J  Vn^;6» 

wo  Z  bie  gan$e  Sange  ber  bcrticalen  üftanometerröbre,  Aj  bie 
£öfje  ber  CtuetffUbcrfäule  in  berfetben,  fowie  t  bie  Temperatur 
be«  OuetffHber«  bejeidjnet,  unb  wo  bx  ben  Söarometerftanb  unb 
<j  bie  Temperatur  ber  eingef^Iojfenen  £uft  angiebt,  wenn  ba« 
Snflrument  Sftufl  $eigt,  alfo  hx  =  0  iß. 

<g«  tfl  ba$et  (1  +•  0,00367  ^)  Z  &x  eine  bc(limmte  Oröße 
H,  unb  einfacher 

h  =  hl  +  (1  +  0,00367  0  (l  -  hx)  » 

fowie  umge!e$rt   

Äl  =  %  [ft  +  |  +VrS  +  V+4(n-^-i-Ä,)] 

Söenn  eine  öenriffe  ßuftmenge  plöfcli$  au«  bem  Volumen  V 
in  ba«  Sßolumen  V1%  ober  au«  ber  S)id?tigfeit  y  in  bie  $i$tig* 
V 

yx  =  ^-  y  gebraut  wirb,  fo  erleibet  aud)  bie  Temperatur 

bcrfelben  eine  £enberung,  unb  jwar  na$  bem  SBärmegefefce: 

x— 1 

i  +     _  fZ.Y"1  —  flLY"1  —  {PA  * 

l  +  tt—Wj      ~\yJ      ~\p)  9 
worin  t  unb  tx  bie  Temperatuten,  fowiejp  unb^  bie  ^reffungen 
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bet  oBfiefretrtcn  8uft  bor  unb  na<$  ber  #Wi$en  ffiolumen* 
berfaiberung  *e$ei$nen,  &  ben  3hi«be$nunfl«eoefftcienten  litt  Suft 
0,00367  unb  x  =  1,41,  baft  SBcritfltniß  ber  foecififöen  2Bdrme 

ber  Cuft  bei  glei$em  SDrutfe  ju  bet 
bei  Qtei$em  SBotumen  bejei<$net. 

3Me  medjanifcfce  Sitbeit,  welche 
erforbcrlid)  ij*,  um  ein  Suftbolumen  V, 
giß.  811,  plöfcli<$  aus  ber  ^rcffung 
p  in  bie  spreffung  px  gu  berfefren, 
wobei  natürli<$  au$  bie  Temperatur 
£  in  eine  anbete ,  mittels  bet  obigen 
Steigung  )u  bejlimmenbe  Otöße  tx 
übergebt,  gtebt  folgenber  «u«brutf 
an: 

®« ^  =  (f)*» f0  foIflt  au* 

-      [•  -  (RH 

Seifpiel.  Um  ein  gegebene*  Suftquantum  bürg  SBcrbigtung 
^lofelid^  auf  bte  *&älfu  feine«  SBolumen«  jurütf$ufü$ren,  alfo  auf 
bae  ^Doppelte  $u  berbigten,  ij*  bie  meganifgc  Slrteit 

1  41 

-4  =  -gjjf  (2°'41  —  1)  Vp  =  8,44  .  0,3287  Fjp  =  1,1307  Vp 

nötfcig.  3. 8,  füt  V=  10  (Subiffuß  unb  p  =  14 . 144  =  201G 
$funb,  4  =  22800  gufafunb.  3>te  ^refftng  bet  &iffc  ifl  nag 
bet  Sufammenbtiitfung: 

px  =  2Mip  =  2,657  p  =  37,2  $funb 

unb  bie  Temperatur: 

=  (1  +  IM»  ~  1  = 

1  &  0,00367  ~    '  * 

=  890, 56  -f-  1,8287 19 

|.  83.  füt  *  =  loo,  ^  =  1020,85.  $ttag  bem  SKatiotte'* 
fc$en  @efefce,  »elge«  eine  unbetänberte  Temperatur  borau*fefcfc 
ifl  px  =  2jp  =  28  «JJfunb,  *x  =  *  =  10  @rab  unb 

A=  Vp  Log.  nat.        =  Vp  Log.  nat  2 

=  0,6931  Vp  =  0,6931 . 20160  =  13970  gußpfunb. 

§.  37.   Theoretischer  Ausfluss  des  Wassers, 

3f*  h  bte  JDrutf^Be,  b.  i.  bie  Tiefe  ber  üHitte  ber  Hußflu^ 
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miinbung  unter  SBafferftiegel,  unb  F  ber  Sn^alt  ber  Bu«* 
fluflmünbung  ober  be«  <£tra$lqucrfdjnitte«,  fo  $at  man  bie 
t$eorctif$e  %u«ftuEgef($ttinbigfeit: 

V  =  V  2       =  7,906  Vh  %\x% 

unb  ba«  9iu«flufj<juantum  pr.  ©eeunbe: 
©  =  .Ft?  =  FVTgjT 

<5«  ift  alfo  bie  Slu«f luggef ^winbtgteit  gteid)  ber  (Snb* 
gefönunbigteit  eine«  äötyer«,  welker  bon  einer  bei  $ru<f$ö$e 
gleiten  £8$e  frei  $erafcfallt,  unb  ba«  2lu«flujiquantum  glei$ 
bem  Statte  eine«  $Pri«ma«,  toeldje«  ben  Ouerf$nitt  ber  üRünbung 
ober  be«  (Strahle«  §ur  »ajl«,  unb  bie  »u«flufteefö»inbigtctt 
gut  $Ö$e  $at. 

3ft  bie  £>Berftö<$e  G  be«  SBafferftiegel«  ni$t  minbeften« 
lOmal  fo  grofl  att  ber  OuerfdMtt  ber  au«flugmünbung,  fo 


muß  man  v 


(D1 


fcfcen. 


«eint  3tu«fluffe  be«  SBaffer«  in«  ffiaffer,  §. SB.  au« 


gig.  312. 


einem  Oefäjie  A9  $ig.  312,  in  ein 
Oefäjj  B  ^at  man  ftott  h  ben 
beauabfianb  0  D  ber  SBaffetf^iegct 
bon  einanber  cinjufityren. 

3ft  ferner  über  bem  2Baffer* 
Rießel  be«  8u«ffafigefäjie«  ein 
anberer  3>rud  borljanben  at«  t>or 
ber  2lu«münbung,  fo  $at  man  no<$ 
tu  h  bie  $>ifferenj  biefer  $rü<fe 
gu  abbiren.  SBünbct  g.  35.  bie 
Sluspußöffnung  in  einem  JRaum  au«,  too  ein  bur<$  eine  SBaffer* 
fäule  gemeffener  «uftbrutf  \  fhtt  ^at,  wä^renb  bie  3ltmof^5re 
auf  btm  äBafferftriegel  mit  ber  Saffet^arometerfröfte  *  brutft, 
fo  $ at  man  t>  =  V  2flr(Ä  +  *  _      |u  fefcen. 

Drütft  ein  Äoften  JT,  3ig.  313,  auf  ben  äBafTerftrieget  G 
gig.  813.       t[m  «««Pufigefage«  mit  einer  äraft  P, 
.  _         ^  auf  jeben  DuabratgoH  berfelben  mit 

p 

ber  Äraft  p  =      bie  bem  S)ru<f  e  einer 

Sßafferfaute  bon  ber  £8$e    =  = 
gu  fefcen  ifl,  fo  $at  man 

unb  n>enn  bie  SRünbung  F  ni$t  fe$r 
ticin  gegen  G  ijl: 
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v  = 


■  -  <$t 

Umgefefjrt  t|t 

fotoie  für  einen  anderen  Duerfönttt  G1}  unb  bie  £ö&e  Ä2  über 
ber  Sftünbung: 

»■ + ri = [■  -  & 

ba^er  entließ  bie  &£braulif$e  $rucf&öl)e  an  irgenb  einer 
(Stelle: 

*  -  f  + » -  *  +  KD"  -  (£)*]  5 

=  $l;brofiattf$en$)ru<fM$e  minus  Stfferenj  ber 
®ef$TOinbigfeit«$ö$en,entfore$cnb  ber@efötmn« 
bigfeit  an  eben  biefer  Stelle  unb  ber  im  23afferfi>iegef. 
©ei  bem 2hi«fluji  bur<$ einen  ffBanbeinfftnitt  tft  biemitt* 
lere  @ef<$»inbigfeit  v  =  %V2gh,  tuenn  h  bie  Xiefe  ber 
UebcrfatUf$n>eHe  ober  unteren  Äante  be«  Cfinfönitte«  unter  bem 
SBafierfoiegel  bejei$net.   3ft  nun  nod)  b  bie  ©reite  tiefet  21b* 
ffoftfffnung,  fo  $at  man  ba«  fttu«ffiijiquattum  berfeiben: 

Q  =  %bhV2gh. 
gür  ben  8u«flujjbur$  eine  rectanguläre  (Seitenöffnung, 
beren  ^orijontale  (Seitenfanten  um  bie  liefen  h±  unb  h2  &om 
SBaff er  Riegel  abfielen,  ift: 


unb  ann%rnb,  »enn  man  bie  £>effnung«$ö&e  hx  —  h2  =  a 
unb  bie  mittlere  $>ru<f fcöfje  hl  +  A*  =  h  einführt : 

2 

*  =  D  -  V96(x)2J  Vüft. 

gür  ben  2lu«fluß  bur<$  eine  freisrunbe  SKunbuttj,  beren 
$albmeffer  =  r  tfi  unb  beren  Üttütelpunft  um  bie  5Ticfc  h 
unter  bem  Söafferfyiegel  liegt,  ift: 

v  =  [1  -  y32(£)a _  %02<(£)*-...]^27ä: 

§.  38.  Contraction  der  Wasserstrahlen.  3ft  bie 
2lu«flu$öffnung  fe$r  glatt  unb  genau  abgerunbet, 
nrie  j-  SB.  in  gig.  313,  fo  fließt  ba«  ffiaffer  au«  berfeiben  in 
parallelen  gäben  unb  mit  einer  ©eföwinbigfeit  vx  =  0,96  v 
*t«  0,99  v  au«,  n>er<$e  nur  um  4  bi«  lJSrocent  fleiner  ijl  als 
bie  t$eoretifc&e  ©efc&tmnbigtcit  v  =  Vlgh. 

hingegen  burd>  eine  Sflünbung  in  ber  bünnen  ebenen 
SBanb  fließt  ba«  fflaffer  in  confcergenten,  einen  contrafjirten 
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Söafferffrabl  bilbenben  gäben  aus,  unb  es  ijt  ber  Duerfdjnitt 
Fx  be«  ©traute«  in  einiger  Entfernung  bon  ber  SJiünbung 
ungefähr  nur  0,64  F  ober  64  «Procent  bon  bem  ber  Sttünbung, 
alfo  bei  einer  fretsförmigen  Dcffnung ,  bie  flcinfte  2)icfe 
be«  (Strahle«  nur  0,8  bon  ber  SBeite  ber  2ftünbung.  9J2an 

F 

nennt  ba«  SScr^ältnig  -^f  jn>if$en  bem  Ouetfönitte  be«2ßafTer* 

ffra^lc«  unb  bem  ber  SJcunbung,  ben  (SontractionScoeffi* 
tienten  unb  be$ei<$net  e«  burd)  «,  ^at  atfo  $icr  ungefähr 
a  =  0,64.  £ierbon  ijt  nodj  ber  ©cfdjtonnbigfeitficoefft* 
cient      b.  i.  ba«  $8cr$attni&  ber  effectiben  ©efönrinfcigfeit  vx 

tu  ber  tteotetifttn ©ef*WinW8Wt  v=V¥gh,  unb  ber  2lu«s 
f lußcoefficicnt  ^u,  nämlidj  ba«  Sßer^ältntfj  ber  ejfectiben 

2la«fluj*menge  Qt  gut  t$eorctif$en,  Q  =  JP'Vr2^Ä  gu  unter« 
f$eiben.  SWan  $at  alfo: 

Ft  vx         vx         .  F1vl 

F'  *      v      Vzgh  Fv 
®nbli<$  ifi  no$  ber  2Biberjlanb«coefficient  f,  nämlidi 

2~g~~2g) 

v* 

jur  effectiben  @efcr>n>tnb\öfcit«t>öl)c       in  S8ctract)t  gu  gießen. 

*9 

V-t  l 

<Da  ^!  =  g>v,  alfo  t>  =       fo  $at  man  au$  f  =  -^~  1, 

fbtoie  umgef  efjrt,  q>  =  yy===  ^  • 

Sur  ben  Ausfluß  bur<$  2Jhmbungen  in  ber  bünnen  ebenen 
SCÖanb  ijl  im  STOittclBei  fleincn Sluöpußgcfd^tüintigfcitcn  su  fefecn: 

a  =  0,64;  g>  =  0,97, 

p  =  0,621     unb      C  =  0,063. 

Uebrigcn«  ftnb  biefe  <5oefftcienten  bei  bcrfdjiebenen  £ru<fs 
$öf)en  unb  t>etfct)iebcnen  üföünbungen  nidjt  genau  biefeiben. 
nameutftdj  ftnb  bie  Slusflufjcoefftcienten  für  fleine  Sflünbungen 
unb  für  fleine  $ructyötyen  größer  al«  0,621.  SBet  ÜKünbungen 
in  ber  bünnen  conbergenten  SEÖanb  fallen  a  unb/t  größer, 
bagegen  bei  folgen  in  ber  bünnen  bibcrgentenSBanb,  fleiner 
au*  al«  bei  benen  in  ber  bünnen  ebenen  SBanb. 

5lm  genaueren  fennt  man  burd)  $oncelet  unb  Seöbro« 
bie 2lu«flufjcoefftcienten  für  rectanguläre  ©eitenmünbungen 
t>on  2  <Decimeter  (ungefähr  8  3oU)  breite  unb  0  bi«  2 
fDecimeter  £öl)c.  $>iefclbcn  ftnb  in  folgenber  Tabelle  jufam* 
mengejtellt,  unb  leitete  fefet  borau«: 

1)  3)afj  ba«  SBaffer  bor  ber  3Hünbung«wanb  giemlid)  in 
föulje  beftnbltd),  biefe  Söanb  alfo  gegen  bie  3Eünbung  feljr  grofjf«. 

2)  «Daß  bie  $rucff>ö$e  bi«  9JMtte  ber  Üflünbung  unb  nict)t 
unmittelbar  in  ber  2Eünbung«ebene,  fonbern  einige  guß  oberhalb 
berfclben  gemejfen  roorben  fei. 
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Tabelle  bet  2lu«pujScoefPcienten  für  rectanguläre  SDMnbungcn 

in  ber  bünnett  23anb. 


i  *  c  i 

« 3       *^       ^>  ' 

5)ie  9lu*puficocfpcienten  für  bic  DcffnuncjS= 

«     r-  ^ 

f)öf>en  fcon 

ja 

8  3ott. 

4  3oU. 

n  ^  .ff 

2 

172  3U. 

1  ßeü. , 

y23on. 

Soll- 

0,567 

0,592 

0  605 

VI  v  VÜ 

0  620 

Vi  v  M  v 

0,643 

0,690 

% 

0,570 

0,595 

0.612 

0.625 

0,644 

0,684 

l 

0,573 

0,698 

0.616 

0  627 

0,646 

0,679 

1  /2 

0,580 

0,602 

0  620 

0  632 

0,647 

0,673 

0,583 

0,605 

0  624 

0.633 

0,647 

0,671 

3 

0,587 

0,608 

0  028 

0.634 

0,645 

0,664 

0,590 

0,610 

0  629 

0  633 

0,643 

0,661 

0 

0,592 

0,612 

0  G29 

0  033 

0,643 
0,640 

0,659 

u 

0,591 

0,613 

0  630 

0  632 

0,655 

Q 
O 

0,59G 

0,614 

0  630 

0  631 

0,639 

0,653 

1  n 

0,597 

0,615 

0  630 

0  631 

0,638 

0,651 

Suß. 

1 

0,598 

0,615 

0,629 

0,631 

0,637 

0,648 

^4 

0  600 

0,616 

0,628 

0,630 

0  635 

0  645 

0,601 

0,628 

0,629 

0,635 

0,641 

*  *- 

0,602 

0,616 

0,628 

0,629 

0,634 

0,641 

2 

0,603 

0,617 

0,627 

0,628 

0,633 

0,640 
0,637 

2% 

0,604 

0,616 

0,627 

0,628 

0,632 

3 

0,604 

0,615 

0,626 

0,627 

0,631 

0,634 

4 

0,603 

0,614 

0,623 

0,625 

0,626 

0,625 

5 

0,602 

0,612 

0,619 

0,620 

0,619 

0,616 

6 

0,601 

0,608 

0,614 

0,614 

0,613 

0,611  | 

8 

0,601 

0,605 

0,608 

0,610 

0,610 

0,611 

10 

0,601 

0,603 

0,605 

0,606 

0,607 

!  0,609 

Sur  ben  SXuöffuß  bur$  einen  tcctanguUren  <Sinf$nitt 
in  bet  bünnen  SBanb  (Ucberfatt)  f!nb  bie  (SoefPcientcn  na$ 
^oncclet  unb  Sesbro«  in  folgenber  Sabette  aufgeführt. 

$>iefe  GocfPcienten  nmrben  but$  $Berfu$e  mit  einem  äBanb* 
einfönitte  t>on  2  J)ecimeter  ober  circa  8  Sott  ©reite  angepeilt 
Sei  2lm»enbung  biefer  Tabelle  ijl  §u  bea$ten: 

1)  SDaß  bet  <5inf<$nitt  in  einet  großen  ebenen  SSanb  be* 
pnbli$  fein,  alfo  bas  Söaffet  toot  bctfclben  fap  pittfleben  muß. 

2)  $aß  bie  S>ru(fböbe  aom  SBafferfriegel  bt«  (Scfctoelle  ober 

untere  äante  ber  SDhinbung,  unb  jtoat  einige  guß  bor  ber 

3Runbung«»aub,  oberhalb  ber  ©cnfung  be*  ffiafferfimgcU ,  ju 
meflen  ip. 
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SluSfJufj  burd)  SBantcinfdjnUu. 


4BS 


n. 

Tabelle  ber  SHuSfluficoeffteienten  für  rectangutäre  (Stnfönitte 
t>on  8  3oll  ©reite  in  ber  bünnen  2Banb. 


f>öl)e  A  in 
Sollen. 

% 

1 

1% 

2 

3 

4 

6 

8 

9lu§pußcoefp= 
ctent^=  . 

0,633 
0,422 

0,621 
0,414 

0,610 
0,407 

0,606 
0,404 

0,596 
0,397 

0,592 
0,395 

0,590 
0,393 

0,585 
0,390 

in. 


XaUUt  ber  SluSffufjcocfftcienten  für  rectanguldre  (Sinfdjnittc 
t>on  2  $ufj  ©rette  in  ber  bünnen  SBanb. 


$rucf= 
tjö$e  A  in 
3oUen. 

2,5 

4 

6 

8 

.12 

16 

24 

Sluöflugcocffl* 
cient^u  = 

0,618 

0,609 

0,600 

0,592 

0,686 

0,586 

0,585 

0,412 

0,406 

0,400 

0,395 

0,391 

0,391 

0,390 

©ei  2lm»enbung  ber  in  ben  uorjletjenben  Sfca&eflen  enthaltenen 
ßoefffeienten  $at  man  mit  ben  gormein:   

1)  Q  =  pFVlgh  =  fiab  V  2  g  h, 

2)  Q  =  *]zpbVTgW  =  frbVtgh* 

tu  rennen,  unb  es  tfl  6  bie  pon  ber  angegebenen  Oröge  mö^ 
Ii$ft  wenig  a&tt>ei$cnbe  ©reite,  a  bie  £ö>  ber  Deffnung,  unb 
A  in  1)  Vi*  gßitte,  bagegen  in  2)  M«  untere  flaute  ber  3J2üns 
bung  $u  meffen. 

©cifjnete.  1)  fficlc^eö  SDBafferquantum  fliegt  burd)  eine 
rectanguKre  ÜJJünbung  *on  t  3oH  ©reite  unb  3  3ofl  £<H)e, 
toenn  ber  Söafierfyiegel  4  guj  über  ber  unteren  Äante  btefer 

STOünbung  ftety?  <5*  iß  fia  F=  H  =  %  Duabratfuß;  ft» 

ner  bie  Studie  A  =  4  —  8/24  =  3,875  guß,  unb  na$ 

ber  erflen  Sa»e«e,  ^  =  0/614  +  0/028  =  0,6185  *u  ner,. 

men,  ba$er  ba*  gefugte  gBafferquantum 

Q  ss  0,6185  .  y6  .  7,906  V"3,875  =  0,815  .  1,968 
=  1,604  (Su&iffuS  $x.  ©ecunbe. 

2)  Selbes  ©afierquantum  fließt  burd)  einen  Söanbein* 
fd&nitt  oon  9  3oU  ©reite,  »enn  bas  SGBaffer  6  3ofl  über  ber 
S^weHe  (tef)t?  (5s  ifi  f)iev&  =  9  3oa  =  3/4  gu6f  /i  =  6  3ofl 
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434         partielle  unb  unoollfommcne  Contraction. 

=  1/2  Suji,  ba$cr  na<$  beredten  Xabetle  ^  =  0,393  unb  bic 

Ausflußmenge  Q  =  0,393 . % .  7,906  Vi1/*)*  =  2,331.0,35355 
=  0,824  Cubiffuß  pr.  ©ccunbc 

$.  39.  Unvollkommene  Contraction.  3>cr  (5on* 
tractionscocfficient  nimmt  ju,  wenn  bic  bünnc  ffianb,  Worin 
ft<$  bic  ÜHünbung  befinbet,  nad)  ber  SJKmbung  ju  unter  180°, 
aber  ab,  wenn  fic  über  180°  conoergirt,  unb  ifl  aud>  größer, 
wenn  bic  Contraction  auf  einer  ober  mehreren  leiten  ber  ÜWün* 
bung  ganj  aufgehoben  ift  3m  Ic&tcren  gaflc  $at  man  ea 
mit  ber  unoolljtanbigen  Contraction  §u  ttyun.  93ct  ber* 
fclben  flnbct  alfo  ein  flarfercr  5lu«f(uß,  §ugXetc^  aud)  no$  eine 
ftyiefe  SRiätung  be«  ©traute»  flatt,  wie  II,  in  gig.  814. 

3ft  n  ba«  SBcr^altnifl  be*  eingefaßten  Steile«  bom  Sföün: 


gtg.  314. 


»iß.  315. 


bungSumfang,  wo  alfo 
eine  Contraction  nt$t 
fhttfjat,  jum  dangen 
Umfang  ber  SRünbung, 
pn  ber  cntforec&cnbe 
AuSfluficocffteient  unb 
(i0  ber  Bei  boUflanbi» 
ger  Contraction  wie  I, 
in  gig.  314,  fo  !ann 
man  fcfccn: 

p  «=(1-1-0,155  .n)^. 

UnöoUfommene 
Contraction  ber 
8Bafferf*ra$Ien  tritt  ein, 
wenn  bie  SWünbung 
einen  anfe$nli$en£t>cil 
oon  ber  SBanb  ein- 
nimmt, in  welker  bie* 
fetbebefinblid)  ifl,  wenn 
alfo  ba*  ffiaffer  bor 
ber  3)?ünbung  ni$t  aU  j*iflfie1>enb  angefeben  werben  !ann,  fon* 
bern  an  berfclben  mit  einer  anfe&ntidjen  ®ef$winbigtctt  an* 
fommt,  wie  bei  II,  in  gig.  816.  ©e$eidjnei  man  ba«  aSertjalt* 

ntfl       be*  Ctucrfänitte*  F  ber  SRünbung  gur  2Banbfla$e 

ober  gum  Ducrfdjnitte  Fx  bc*  anfommenbenäBaffer*  bur$n,  fo 
$at  man  bic  giusffoßcoeffUienten  für  treUf örmige  unb  rcetanguföre 
SNünbungcn  au*  folgenben  Tabellen  gu  nehmen,  wobur$  bie 
Corrcctioncn  f*n  —  pQ  gegeben  werben,  um  weldje  bic  2tu8* 
flußcoeffteienten  ^0  für  boHfommcnc  Contraction  (I,  gig.  315) 
gu  oergröfjcrn  jlnb,  um  bic  CoeffUienten  fiw  für  unooflfom* 
menc  Contraction  (II,  gig.  816)  |u  ermatten. 
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Tabelle  I. 

$)ie  ©orrectioncn  bct  Shtfiflufjcocf Petenten  für  f reißrunbe 
3Wünbuna,en  frei  unttollforntncner  (Sontraction. 


• 

n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

014 

084 

059 

092 

134 

189 

26oj351 
i 

471 

Tabelle  IL 

S)ie  (Sorreetionen  ber  SluSjlußcocfftcientett  für  tcctanguUre 
2flünbuna,en  bei  untwUfommener  (Sontraction. 

n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

&  "  &  =  0, 

019^42 

071 

107 

152 

208 

278 

365 

473 

3Me  (Soefftcicnten  in  ben  toorjle^enben  Tabellen  fefcen  t>ot* 
au«,  baft  bie  $rutf&öf)c  an  einer  (Stelle  flemeffen  »orben  fei, 
n>o  ba«  SBaffer  $iemlidj  (tili  fielet;  torirb  f!c  aber  an  einer 
(Stelle  fcor  ber  SKünbung  F  flemeffen,  wo  ber  Ducrfdjnitt  be« 

F 

ffiafferfhome«  =  Fv  bie©ef<$toinbi8leitalfo==^0  ifr  fo$at 
man  für  bie  Sßoncclet'föcn  3JKmbuna,en  |ti  fe&cn: 

-  Ho  =  0,641  (—)    =  0,641  n», 

unb  ba^er 

«=[•+*«•  (&Jü*«»V»#(»-f) 

wo  a  tmb  &  £5f)c  unb  breite  ber  Sßünbuna,  EF,  gia,.  316 
unb  aa  unb  hl  $5I)c  unb  ©reite  be«  anfommenben  SBaffer* 

gia,.  316. 


ftrome«  ABCD>  fowte  Ä  bie  Xiefc  ber  unteren  ÜKünbunß«* 
tanteF  unter  bem  ©afferftiegel  bc$ei$nct. 


Digitized  by 


436      Gocfftcicfttm  bei  uni>oUfo:umcncu  Sonttttctbtt. 


Tabelle  HL 

3>ic  (Sürtcctioncn  ber  BuSflujjcocfftcicnten  für  bic  $oncelet*f<$cn 

üttünbungcn  bei  betontem  2Baffct. 


n 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,26 

0,30 

0,40 

0,50 

-  *  =  0, 
Mo 

002 

006 

014 

026 

040 

058 

103 

160 

D 


Süt  ^oncelet'fö*  Ueberfälle,  Sig.  317,  $at  man 

Sig.  317.  P«  ~ 
 .  Mo 

=  i,7i8  (^y 

^-F||f%         =  1*718  n4; 1 
^Si  fütUebetfäUe,to>els 

d)e  übet  bie  gange 
©anb  weggeben,  wo  bie  ßonitaction  an  ben  leiten  tt>cg* 
fallt,  ij*  hingegen 

^n  ~  ^°  =  0,041  4- 0,369  w2 
Mo 

gu  fefcen. 

<5ö  if*  $ietna$  bie  Ausflußmenge  im  erjten  Salle: 

[l  +  1.718  (^)%&V«ifSi. 

unb  im  gleiten: 

=  y8  [l,041  +  0,369  (^)2]  tobVTfh*, 

»obei  bie  ©egeidjnungen  bie  obigen  flnb. 

9fla$  biefen  Sotmeln  ftnb  bie  folgenben  Tabellen  IV.  uub 
V.  beregnet  »orten. 

Tabelle  IV. 

3>tc  Gottectionen  bet  Sluapußcoefficienten  für  bie  spouecleVföen 

Uebetfälle  bei  Bewegtem  Saftet. 


n 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,85 

0,40 

0,45 

0,50 

M»  ~  Mo=  o, 
Mo 

000 

001 

003 

007 

014 

026 

044 

070 

107 
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2lu*fluf»  bur$  furje  Slnfafctö^rcn. 
Tabelle  V. 


437 


«Die  (Sorrectionen  bot  9iu8fru$coefftcienten  für  Uebcrfäüe  über  tic 
ganje  23anb,  ofjne  ©eitkeontractionen. 


n 

0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

| 

0,40 

0,50 

^  -  *  =0, 

^0 

041 

042 

045 

049 

056 

064 

074 

100 

133 

SB ctfpieX  1.  9ßel$c8  Sökffcrquantum  giebt  bie  gjlünbung 
im  ©ciftuel  l.  be«  zotigen  Paragraphen,  toenn  ftc  in  einer 
ebenen  Sßanb  oon  10  Soll  ©reite  unb  6  3oU  £öfjc  aufiflM 

fdjnitten  ijt?  £ier  ijln  =  j  =        as  0,4,  bafcer  rw$ 
^o,4  — o,107,  unb  ba*  oben  gefunbene 


Sabetle  II. 


(*0 


SBafferquantum  Q  =  1,604  (Subitfufl  um  0,107  1,604 
=  0,172  Subiffufc  größer,  alfo  im  @an§en  =  1,604 -f  0,172 
=  1,776  Gubiffufc  $u  fefcen. 

SBeiftncl  2.  SBenn  bet  tteberfaU  imSBcifyiel  2.  beö  t>orU 
gen  Sßaragra^en  in  einer  ebenen  SBanb  t>on  1%  gufi  ©reite 
auflgefebnitten  ift,  «nb  bie  UefcerfaH*<3$tücIle  fünf  3<>ü  über 
bem  ©erinnboben  fre^t,  fo  t)at  man 

W  15(6  +  5)  165 

ba^cr  bie  Sorreetion  ber  SluSflufimenge  na$  XabcHcrv.:  0,021 
unb  Q  =  0,824  +  0,824  .  0,021  =  0,841  fcubiffuf*. 

$.  40.    Ausfluss  durch  kurze  AnsatzrShren. 

Sfür  ben Ausfluß  bur$  eine  turje  ci;tinbrtf$e  Slnfafc* 
röf>rc,  rocTdjc  2s  bis  3tnal  fo  lang  alö  roeit  ijt,  toie  AF  in 
Sig.  318,  I,  $ai  man  ben  (Sontractionseocfficicntcn  a  =  l, 


gtg.  318. 


bar)cr  ben  9lu«jlujäs 
coefficicntcn  =  bem 
©cfdjtmnbigfcitöcacfft* 
eienten  q>,  unb  jtoat 
im  ÜEittel  =  0,815 
jnfefeen.  £cr  entfpre* 
diente  2Bibcrftanb«coefs 
Petent  ift  C  =  0,505. 

3ftagt  bie  SRöbre  im 
Snnern  be«  ©efäße« 
bor  unb  ijt  bie  (Stirnftacfyc  berfelben  f$jnal,  fo  faßt  fi  noefy 
Heiner  au«,  unb  cö  ^ort  toietfeidjt  gar  ber  t>oflc  Shiöflufc  auf. 

3fl  bie  SRöt)rc  föicf  angefefct,  ober  biefelbe  innen  fdjief  ab* 
gefct)mtten,  roie  AF  in  Sig.  318,  II,  fo  wirb  <u  f (einer,  feig* 
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4«b  siuetluß  bur$  furje  Slnfaferö^rcn. 

[i$  C  größer,  unb  jn>ar  um  fo  mefjr,  je  größer  ber  SBinfel 
jß^lJV  =  <f  ift,  um  weldjen  bte  «re  ber  9iö&re  *on 
ber  Normale  AN  &ur  (Stnnumbnngsebcnc  abwetzt.  (Ss  tfi 
überhaupt 

C  =  0,505  -f-  0,303  sm.     -f  0,226  (sin.  &)2 
ju  fcfcen,  ober  toon  folgenber  Sabeüe  I.  ®cbrau$  ju  ma$cn. 


Tabelle  L 


SBinfel  & 

0° 

10° 

200 

300 

400 

500 

60° 

SBibcrfhnb«* 
cocfftcicnt  C  = 

2lu8flußcocffis 
cient  /i  = 

0,605 
0,815 

0,565 
0,799 

0,635 
0,782 

0,713 
0,764 

0,794 
0,747 

0,870 
0,781 

1 

0,937 
0,719 

Stfct  bie  für  je  Sinfafcrötjre  in  einer  SBanb,  beren  3n* 
M*  Fx  ben  Duerfönitt  F  ber  SRöljre  nid)t  otelfad?  über* 
trifft,  fo  tritt  ba«  HÖaffer  mit  unooHfommener  (Sontraction  in 
bie  dltyxt,  unb  es  ftnbet  bcs&alb  eine  Vergrößerung  ber  2lu$* 

flußmenge  ftatt.  3ft  n  ba«  Duerf<$nittfiöcr$ältniß  steiften 
ber  9Rö&re  unb  ber  2Banb,  fo  §at  man: 

^"7  ^°  =  0,102  n  -f  0,067     4-  0,046  n8, 

unb  ed  if*  f)ierna$  Tabelle  IL,  cnttjaltenb  bte  (Sorreetionen  ber 
2lu«fhißcoefftcientcn  für  furje  2lnfafrrö$ren  wegen  UnooUfom» 
men&ett  ber  ßontraction,  beregnet  werben. 


Tabelle  II. 


n 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

Ho 

013 

027 

043 

• 

060 

080 

102 

127 

152 

181 

S3ei  contf$  contoergenten  EnfafcTöfjrcn  iß  ^  größer 
unb  bei  conifö  bioergenten  fleiner  att  bei  turjeu  eylinbriföen 
Slnfafcröfjrcn,  wofern  nur  für  F  ber  Ouerfönitt  ber  ShtSmün* 
bung  eingefefct  wirb,  ©et  circa  13°  (Sonocrgcnj  ber  conifö 
con&ergenten  <Kö$re  i^u  am  größteu,  unb  3War  =  0,95.  (Scfcr 
furje  innen  abgerunbetc  ober  nadj  ber  ©eflalt  bed  contrabirten 
w/tt**     öcf0rmtc  MunbftMe  «e*en  fogat  p  =  0,97 
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Shtäffuf*  burd)  lan^c  Eufabtöfjren.  -Ii« 

©elf  Vitt.  Söcl^cfi SBafTcrquantum  liefert  eine  furje  t^lin* 
brifdje  2lnfaferof>re  bon  2y2  Soll  ^Bcitc  unter  5  Sug  $rwf, 
tvenn  t&rc  3l*c  25  @rab  bon  ber  Normale  ju  ifjrer  Sinmün* 
bungaebene  abweist?   @3  ift  tyer  nad)  Tabelle  L 

C  —  °'636  ±  °'713  =  0,674,  ober  nad)  obiger  Sormcl 

=  0,605  4-  0,303  sin.  25°  -f  0,226  (sin.  250)2 
bs  0,505  +  0,128  +  0,040  =  0,673,  bafjcr 

u=    _  1    _  =  0,773,  ferner  F  —  Q-)  •  \  =0,08409 

V  1,673  4 
iQnabratfufj,  uub  ba   

Vh~=W=  2,236, 
fo  folgt  bafl  flefud)te  2lu6flußquantum 

Q  ss  0,778  .  7,906  .  0,03409  •  2,236  =  0,4658  SuMlfllf. 

g.  4L  Ausfluss  durch  lange  Bohren.  3ft  h  ba« 
©cfälle  bom  SBaffcrfoieflel  HO  biß  Mitte  ber  Sistftafmün« 
bunß  F,  ober,  »enn  2tu«jluf>  untet  SBaffer  ftattyat,  bon  2Baf= 
ferfoieflel  §u  ffiaffcrftiegcl  öemeffen,  ferner  l  bie  Sanfte  unb  d 
bie  SBcite  ber  *Rö$rcnleitunß  EF,  «iß-  »19,  C  ber  Siber= 

Siß.  319. 


_  VJgh 

"VT 


Ranb3*  ober  ^cibung«coefficicnt  ber  $6fcre,  C0  aber  ber  für  baö 
<5inmünbun8«flü(f,  fo  $at  man: 

h  =  ^1  -f  Co  +  t-j)  ^  unb  umgelegt : 

 ,  übrigens  au$  Q  =  — —  v. 

$at  bic  Sfcöljre  einen  tectangulärcn  Oucrfcbnitt  bon  bot 
£öf>e  a  unb  »reite  &,  fo  ij*  £  ^  =  C     2'a6   ■,  unb 
ö  =  jPü  ==  abv  ju  fcfcen. 

.  0,010921 

Der  31cibuna«coefftcient  C  ifl  =  0,01439  -f-  , 

uub  lafit  ff am  bequemten  auö  folflenbcr  Tabelle  entnehmen. 
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3)ie  Soefftcietilcn  ber  Söajfevreibung. 


Tabelle  L 

(Jocfftcicnten  ber  SHctBung  bes  SBafferö  in  ^öftren. 


0,1 

0,2 

9 

f 

0,3 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

C  =  0,0 

679 

522 

453 

1 

383 

362 

■> 

333 

313 

1,6 

2,0 

8,0 

6,0 

8,0 

12,0 

20,0 

C  =  0,0 

282 

263 

242 

220 

204 

192 

182 

I 


S)er  (Soefftcient  be$  (5intritt&tt>iberftanbe8  tfl  tüte  für  furje 
fööbren  0,505;  iä{St  ft$  aber  bur$  2lbrunbung  ober  (§intrtd>* 
tern  auf  0,08  ^crabjie^cn  unb  bei  langen  3ftöt)ren  ganj  »er* 
nad?täfflgen.  ÜRit  großem  23ort$eile  fann  man  bann  folgenbe 
Tabelle  gebrauten. 


Tabelle  IL 

(@ic$e  ©eite  442  unb  443.) 

SSon  ben  je  gtoci  £(tifltnf  toel$e  einer  oben  angegebenen 
9ßöl)rentt)eite  ivnb  WnU  aufgebrühten  3Baffergef$tt>inbigfeit  ent* 
fyreeben,  giebt  bie  obere  ba3  Sluöflujjquantum  #x.  SKinute  in 
ßubiffufien  unb  ber  untere  baö  ©efätte  ber  SW&renleitung  auf 
je  1000  guß  Sange  berfelbwi  an. 

3u  ben  angegebenen  ©efäHen  ober  $ru<f§o$en  $at  man 
überbie«  no<$  biejenige  $)ru<f()öfje  $u  abbireit,  tt>el$e  nStyig  tjl, 
um  ba$  2Ba(fer  mit  einer  ber  $u«pü6gef$roinbigfcit  gfci$en 
®ef$t»inbigfcit  v  in  bie  3?b$re  einjufü&ren,  unb  »eldje 

Äi  =  (1  +  fo)-^"  =  0,016  (1  +  Co)  t>2 

alfo  gen>öljtttf$ 

ht  =  0,016  .  1,505       =  0,024  »», 
ober  bei  genauer  Bbrunbung  ber  (Sintrittömünbung, 

=  0,016  .  1,08  v2  =  0,017  v2 

&u  fefien  tfl. 
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©etfptel  1.  Selbes  SBaffcrquantum  giebt  eine  S^renlei* 
tung  Don  2500  gug  Sänge  unb  3  3oü  äBeite  bei  3%  gu£ 
©cfäUc?   9ia$  ber  gormel 

r  _  V^7T 

tjl,  wenn  man 

ft  =  3,5,  C0  =  0,505,  4  =  ""T7~~  =  10000 

ö  y4 

unb  fcorläuffg  f  =  0,030  fefet,  bie  2lu«flufjöcf$ttHnbigtctt 


3,5 

V  = 


Vl,505  -|-  0,03  .10000         '  801'5 

7,906  7,906 
=  zr^=  -  =  0,85  gug. 

K  86,2  9<28 

$er  ©cfd^wintißtett  0,85  gug  entfjmcljt  aber  genauer  ber 
(Soefficient  C  =  0,0328,  ba^er  ifl  richtiger: 

•  =  7,906  I/JE  =   ™L  =  ?£2i  =  0,815 
r   329,5        V 94,1  9'7 

71^2 

nnb  bie  2lu$ffofimenge  J>r.  ©ec.  Q  =  — —  •  v 

=  0,04909  .  0,815  =  0,04  (Subiffufl,  alfo  V*-  3flin.  60  Q 
=  2,4  Gubiffufc.  $>ie  Tabelle  II.  giebt  für  eine  breijölligc 
&ö$re  bei  1,367  gufl  ©efäUe  auf  1000  gu£  Sänge,  v  =  0,8 
unb  60  Q  =  2,356  ;  bei  2,004  guß  ©efäde  aber  v  =  1,0 

3  5 

unb  60ß  =  2,945,  ba$er  für  bas  gegebene ©efäUe      =  1,4, 

33 

bur$  Snterpolation  v  =  0,8  +  —    0,2  =  0,8 10  gufc 

33 

unb  60  Q  =  2,366  -f  •  0,589  =    2,356  -f  0,031 

=  2,387  ßubitfufj.    3ie^t  man  aber  no$  ba«  jur  (Srjeu* 

gung  ber  ©eföminbigteit  bon0.8l  gup  notbige  ©efäHe 

0,024.0,656  =0,016  gujnn93etra$t,  fefet  man  alfo  ba8  ©efäflc 

3,5  —  0,016         nA4  r 
=  — — —  =  1,394  gug,  fo  b^  man 

2,5 

27 

1>  =  0,8  +  —  •  0,2  =  0,809  guß  unb  60  Q  =  2,390 

687 

ßubiffufj.  SMefelben  SBert^e  giebt  au<$  bie  gormel,  wenn  man 
für  Cx  ben  angemeffenen  Sertf)  0,0332  einfefct. 

©eif}>icl  2.  SBeldje*  ©efaUe  wirb  erforbert,  um  burd) 
eine  5  3oU  weite  unb  750  guf*  lange  SRö^renlettung  pr.  ÜWiu. 
20  (Subitfufj  SBaffer  fort|uleitcn.  $>ie  Tabelle  giebt  in  ber 
Sßerticalcoümtne  mit  ber  Uebcrfdjrift  6,  fut  60  Q  =  20,453, 

V  =  2,5  unb  1000  h  =  6,022;    für  60  Q  =  16,362 
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Tabelle  n. 

$ic  SBafrcrmcngen  unb  $rutf  tieften  für  föö^rcnlciiunacn 
mm  1  V\i  12  3oü  SCBcitc  bei  0,1  friö  12  8u$  ©cfönHiibigfcil 

unb  1000  Öujj  Sänflc. 


LS*  8 

Snncre  9to&rcnto>cite  d  in  3oHcn. 

»•  c«  •— 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

0,1 

0,0327 
0,1304 

0,1309 
0,0657 

0,2945 
0,0435 

0,5236 
0,0326 

0,8181 
0,0261 

1,1781 
0,0217 

0,2 

0,0654 
0,4011 

0,2618 
0,2005 

0,5890 
0,1337 

1,0472 
0,1003 

1,6362 
0,0802 

2,3562 
0,0668 

0,3 

0,0982 
0,7825 

0,3927 
0,3912 

0,8836 
0,2608 

1,5708 
0,1956 

2,4544 
0,1565 

8,5343 
0,1304 

0,4 

0,1309 
1,2638 

0,5236 
0,6319 

1,1781 
0,4213 

2,0944 
0,3159 

3,2725 
0,2527 

4,7124 
0,2106 

0,6 

0,1963 
2,5045 

0,7854 
1,2522 

1,7671 

0,8348 

3,1415 
0,6261 

4,9087 
0,5009 

7,0686 
0,4174 

0,8 

0,2618 
4,0910 

1,0472 
2,0460 

2,3562 
1,3670 

4,1888 
1,0230 

6,5450 
0,8182 

9,4248 
0,6812 

1,0 

0,3272 
6,0115 

1,3090 
3,0057 

2,9452 
2,0038 

6,2360 
1,5029 

8,1812 
1,2023 

11,781 
1,0019 

1,25 

0,4091 
8,8560 

1,6360 
4,4280 

8,6820 
2,9520 

6,5450 
2,2140 

10,227 
1,7710 

14,726 
1,4760 

^  mm 

1,5 

0,4909 
10,154 

1,9635 
6,0770 

4,4179 
3,3847 

7,8540 
2,5385 

12,272 
2,0308 

17,671 
1,6923 

1,76 

0,5727 
15,982 

2,2907 
7,9910 

5,1542 
5,3273 

9,1630 
3,9955 

14,817 
3,1964 

20,617 
2,6637 

2,0 

0,6545 
20,237 

2,6180 
10,113 

5,8905 
6,7457 

10,472 
5,0592 

16,362 
4,0474 

23,562 
3,3728 

2,5 

0,8181 
30,110 

3,2725 
15,055 

7,3631 
10,037 

13,090 
7,5275 

20,453 
6,0220 

29,452 
5,0183 

8,0 

0,9817 
41,748 

3,9270 
20,874 

8,8357 
13,916 

15,708 
10,437 

24,544 
8,3496 

35,343 
6,9580 

4,0 

1,3090 
70,195 

5,2360 
35,098 

11,731 
23,398 

20,944 
17,549 

32,725 
14,039 

47,124 
11,699 

5,0 

1,6362 
105,39 

6,5460 
52,697 

14,726 

OK  1  O  Ct 

35,152 

26,180 

et  c*  o  4  o 

26,348 

40,906 

ct  i  A7Q 

21,0/«? 

58,905 
17,506 

6,0 

1,9635 
147,226 

7,8540 
73,613 

17,671 
49,076 

31,415 
36,806 

49,087 
29,445 

70,686 
24,538 

8,0 

2,6180 
250,33 

10,472 
126,165 

23,562 
83,443 

41,888 
62,682 

65,450 
50,066 

94,248 
41,722 

10,0 

3,2725 
379,02 

13,090 
189,51 

29,452 
126,34 

52,360 
94,750 

81,812 
75,804 

117,81 
63,170 

12,0 

3,927 
530,84  ; 

15,118 
265,42 

35,343 
176,95 

62,832 
132,71 

98,175 
106,17 

141,87 
88,47 
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Tabelle  IL 

Die  SBaffermenöm  unb  3>ru<ff>öljen  für  SRöfctenleitunflen 
Don  1  ttö  12  3oU  SBette  bei  04  bi«  12  Su&  ©cfötotntiöteit 

unt>  1000  Sufi  Un^t. 


Snnere  SRo^rcntoeite  d  in  3oDcn, 

7 

S 

9 

10 

11 

12 

1,6035 
0,0186 

2,0944 
0,0163 

2,6507 
0,0145 

3,2725 
0,01304 

3,9597 
0,0118 

4,7124 
0,0109 

3,2070 
0,0573 

4,1888 
0,0501 

5,3014 
0,0446 

6,5450 
0,0401 

7,9195 
0,0365 

9,4248 
0,03342 

4,8106 
0,1118 

6,2832 
0,0978 

7,9522 
0,0869 

9,8175 
0,0782 

11,879 
0,0711 

14,137 
0,0652 

6,4141 
0,1805 

8,3776 
0,1580 

10,603 
0,1404 

13,09 
0,1264 

15,839 
0,1149 

18,860 
0,1053 

9,6211 
0,3578 

12,566 
0,3131 

15,904 
0,2783 

19,635 
0,26045 

23,758 
0,2277 

28,274 
0,2087 

12,828 
0,5845 

16,755 
0,5114 

21,206 
0,4546 

26,180 
0,4091 

31,678 
0,3719 

37,699 
0,3409 

16,035 
0,8588 

20,944 
0,7514 

26,507 
0,6679 

82,725 
0,6012 

89,597 
0,5465 

47,124 
0,5010 

20,044 
1,2650 

26,180 
1,1070 

33,134 
0,9840 

40,906 
0,8856 

49,496 
0,8051 

58,905 
0,7380 

24,053 
1,4506 

31,416 
1,2692 

89,761 
1,1282 

49,087 
1,0154 

59,396 
0,9231 

70,686 
0,8462 

28,062 
2,2831 

36,652 
1,9977 

46,387 
1,7758 

57,269 
1,5982 

69,295 
1,4529 

82,467 
1,3318 

32,070 
2,8910 

41,888 
2,5296 

53,014 
2,2485 

65,450 
2,0237 

79,195 
1,8397 

94,248 
1,6864 

40,088 
4,3014 

52,860 
3,7687 

66,268 
8,3457 

81,812 
8,0110 

98,993 
2,7373 

117,81 
2,5092 

48,106 
5,9640 

62,832 
5,2185 

79,521 
4,6387 

98,175 
4,1748 

118,79 
3,7953 

141,37 
8,4790 

64,141 
10,028 

83,776 
8,7740 

106,03 
7,7994 

130,90 
7,0195 

168,39 
6,3814 

188,50 
5,8495 

80,176 
15,056 

104,72 
13,174 

182,54 
11,710 

163,62 
10,5394 

197,99 
9,5813 

235,62 

O  *t  O  o 

8,7oo 

96,211 
21,032 

125,66 
18,403 

159,04 
15,247 

196,35 
14,723 

237,58 
13,384 

282,74 
12,268 

128,28 
35,761 

167,55 
81,291 

212,06 
27/814 

261,80 
25,083 

316,78 
22,757 

376,99 
20,861 

160,35 
54,150 

209,44 
47,380 

265,07 
42,113 

327,25 
87,902 

395,97 
34,46 

471,24 
31,585 

192,42 
75,88 

251,83 
66,35 

318,09 
68,98 

392,70  ' 
63,08 

475,17 
48,26 

565,48 
44,24 
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bagcgen  v  =  2,0  unb  1000  h  =  4,0474,  unb  t>icrua$  intcr* 

453 

Hirt  f«f>  für  60  Q  =  20,  v  =  2,5  —  — .  0,5 

4U91 

=  2,5  —  0,055  =  2,445  guß  unb 

1000  h  =  6,022  —j]^  •   1,9746   =    6,022   —  0,219 

=  5,803  gufj,  folglich  tft  ba«  ©efalle  für  bic  gegebene  Sänge  t?on 
%  .  1000  Suß,  &  =  %  .  5,803  =  4,352  tfufj,  unb  bierju  noef) 
ba«  ©cfdUc  gur  ©rjeugung  bet  ©cf<$tt>inbigf  eit,  b.  t.  0,024 .  2,52 
=  0,15gu$  geregnet,  folgt  ba«  ganje  ©efaüe  hx  =  4,502  gu£. 

Sßeifpiel  8.  SBeldjc  Sßeitc  muß  eine  SRofjrenlcitung  toon 
500  5u$  Sange,  erhalten,  bie  bei  einem  ©efäfle  toon  y2  Suf5, 
*r.  STiinutc  10  (Subiffuß  SBaffer  abfüfjrt?  <5«  ifl  tycr  10007* 
=  1  unb  60  Q  =  10,  unb  nadj  Tabelle  II.  jebenfaHö  eine 
Söcite  bon  5  bi«  6  Sutten  anjuwenben.  $)ie  öjöUigc  9fiöt)rc 
giebt  beim  ©cfdUe  1,  ba«  SBafferquantum 

1  000  —  0,818  182  .  1,636 

6'545  +  l!202  -  fe»  (8481-6,545)^545+—^— 

=  6,545  +  0,776  =  7,820  Gubiffug;  bie  6jöUigc  $inge* 

1,002  —  1,000 

=11'm-  1,002  -0,6812  *  (11'781  -  9«"« 
20.2,356 

=  11,781  s5mT=  n'781  —  °'016  =  n'766  <MJ«5; 

unb  ^iernac^  folgt  burdj  eine  britte  Snterpolation,  bie  SBeite 
bei  welker  10  (Subiffufj  SBaffer  geliefert  roerben: 
^      c    1       10  —  7,320     t      c  .    2,68        _  _  a  „ 
^  =  5+ll,766-7,320'1=6  +  4446  =  M 


Sig.  320. 


§.  42.  Knie-  und  Kropfröhren.  SBeim  Qur$s 
gang  be«  33ajfer«  burd)  ein  Änie  ABB,  Sig.  320,  erfeibet 
baffelbe  einen  93crluft  an  $rucf&öl)e,  welker  bur$  bie  Sormcl: 

hx  =  £1  •  ^  =  [0,9457  (sin.  <f)3  -f  2,047  (sin.  <f)4] 

angegeben  wirb,  ttjenn  cf  ben  93ri* 
a>\*  ober  falben  2lMcnfung«toinM 
ABE  =  DBL  =  V2  CBD 
bejcidjnet. 

Solgenbe  Tabelle  entljält  bie  cur* 

fvrccfycnben  2öiberftanb«coefftctentcn  für 
eine  ERcit)c  toon  S8ricoln?in!cIn.  ^terx 
na<$  iß  für  eine  «fcnicröljre,  beren 
5lren  einen  8f?ed^tn>infcl  bilben,  iuo 
alfo  (f  =  45°  betragt,  ber  2Biberftanb«coefftcicnt  £  =  0,984, 

alfo  na^e  =  <5*tn«,  alfo  ber  $ru(fl)ö$enberlujx  ft3  =  — • 

l9 
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Tabelle  I. 

5>ie  fcoefficienten  bee  «ffnieiviberftanbea. 


cfo  = 

10 

20 

30 

40 

45 

50 

■ 

60 

70 

c,= 

0,046 

0,139 

0,364 

0,740 

0,984 

1,260 

1,861 

j  2>431 

©etrümmt?  8lö$ren  geben  Bei  gleiten  2lblcnfung*toin* 
fein  Heinere  £>ru<foerlufle  als  Äntcrö^ren.   3f*  ß  ber  2iblen« 
!ung«*  obet  Gentrwinfel  CBD  =  AMD,  gtg.  321,  eine« 
gig.  321,  folgen  SRoljre*,  fo  lägt  ffd)  ber  ben 

•ftrümmung*töiberjtonb  meffcnbe  93er» 
tu|i  an  $>ru(f$öfje 

-  C*  180  2^ 
fefcen,  unb  et  tj*  ber  (SocffUient  f2 


M 


/ 

i 

/ 

f 

D 

.«>>  ■ 

-— --  3 

t»on  bem  Söertjaltniffe  —  ber  falben 

S^o^ren»cttc  a  gutn  £rümmung«fyalb* 
mefferMjD=r  ber  föötyrenajre  abhängig, 
golgenbe  Xobeflen  enthalten  bie 

SBiberftanbecoefficienten  für  t>erf$iebene  SOÖcrtfje  »on  —  • 

Tabelle  Ilr 

IDie  (Soefflcienten  be*  £rümmung«toiberftanbe«  in  c^linbriföcn 

#ö$ren. 


a  

r 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

?,= 

0,131 

0,138 

0,158 

0,206 

0,294^,440 

0,661 

0,977 

l,40sjl,978 

Tabelle  in, 

$te  (Socfflctcnten  b**  Jfrümmung$ttriberjtanbe3  in  parallelere: 

,   bif#en  Sftä^ren. 


a  _ 

r  ~ 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

c.= 

0,12 

0,14 

0,18 

0,25 

0,40 

0,64 

1,02 

1,55 

2,27 

3,23 

%.  43.  Springende  Wasserstrahlen.  (Steigt  ba« 
aitfjlicfienbe  SBaffer  in  einem  <5trat)le  fenfredjt  auf,  fo  ^at 
e«  einen  Stift  totberflanb  gu  übeminben,  mc^alb  bie 
@prungtjö$e  m$t  bie  fcofle  @ef<$tt>inbigteü$fyC>()e  erlangt. 
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$)ie  (stcigf>51)c  ijl  nid?t  allein  bon  bet  @ef<$winbigleit«f)öl)t 
be«  au«flieficnben  SBaffcr«,  fonbern  au$  bon  ber  Sorm  unb 
SBeite  bet  üJKmbung  abhängig.    3j*  h  bie  $>rutf*  ober  t^eore* 

tifdje  ©cfdwinbigfeits^e  —  ni<$t  üBer  80  ffufl,  fo  lagt 

ftdj  fe&en : 

1)  für  ben  SBajferflraf)! ,  welker  an«  emet  1  Zentimeter 
(6  üinien)  wetten  ÄreUmünbung  In  ber  bünnen  Sffianb 
fentrcdjt  aufzeigt,  bie  SprungBötyc 

3  =  1  -f  0,003634  h  -|-  0,00005732  Ä3 

2)  für  ben  SBafferjlraBl,  welker  au«  einer  lurjen  coni* 
f$cn  3ftö$re  mit  innerer  SiBrunbung  unb  1  Zentimeter 2Hün» 
bung«  weite  fentrc<$t  aufzeigt,  bie  ©jmmgBitye 

81  =  1,0162  +  0,002231Ä  +  0,00004Ä2 

9ta$  biefen  gormcln  ijl  folgenbe  SaBelle  IV.  beregnet 
worben,  weldje  in  ber  erflen  %t\U  eine  toon  10  ju  10  Sufj 
fteigenbc  9ReU)C  ton  @efd)Winbigfeit«t)5Ben,  in  ber  jweiten  3cilc 
bie  entfyrcd)cnben  <5tctgBöBen  Beim  2lu«flufl  bur$  bie  «fcrei«- 
münbung  in  ber  bünnen  SBanb  unb  in  ber  britten  3eüe  bie 
entforeetyenben  <§tcig$ö$en  Beim  Sluöfluffe  bur$  bie  furje  conifd&c 
OJö^rc  enthalt. 

Tabelle  IV. 

$ie  <Stcig6ö$cn  für  ©ef<$winbigfeit«$ö$en  bon  0  Bi«  70  $u$. 


h  sa 

10 

20 

30 

40 

60 

60 

70gufj 

s  = 

9,60 

18,26 

25,85 

82,33 

37,74 

42,12 

45,60 

s1  = 

9,69 

18,57 

26,81 

84,21 

40,73 

46,36 

51,16 

SBei  größerer  3Rünbung«wcite  fallen  bie  <5}>rung$ö$cn  no$ 
etwa«  größer  au«. 

£Birb  ba«  Sßaffer  bem  3Runbftü<fe  unter  ber  $ruä$5$e 
h0  burdj  eine  £R5$re  bon  ber  Sange  I  unb  ber  SBcite  d  juge* 
füljrt,  fo  $at  man  $icr  bie  tljeoretiföe  ®ef$winbigtcit«$&$c 


1+fo  +  fi  -T 


etnjufefrcn.  (@.  ©cite  441.) 


§.  44.  Widerstände  durch  Verengungen. 
©e$t  bie  ©efdjwinbigfeit  vx  be«  Söaffer«  }>töfcttc$  in  eine  an* 
bere  ©cfdjwinbigfcit  v  über,  fo  verliert  biefe«  einen  $ru<f, 
»ete^cr  gemeffen  wirb  bur$  bie  £ö$e : 

2  ff 

C?ntfpri*t  vx  bem  9?Sf>renquer?c&nitte  F2  unb  v  bem  Duer« 
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fönitte  F,  fo  $at  man  F1v1  =  Fv,  uno  t>atj«  au$ 

bcn  entfprec&enbcn  2Bibcrftanb8coefftcicntcn  bejcidjnct. 

$>iefe  gormel  flnbct  bei  bem  in  Stfi.  322  abgebildeten  Salle 
\\ßt   unmittelbare  Hniocnbung;  bei  bem  in  giß.  823  abgc* 

gift.  822.  ffig.  323. 


btlbeten  Salle  tfl  aber  jlattj^,«^  einsufü^ren,  »eil  ftiet  ber 
burd)  bte  STCünbung  Ft  ge^enbe  (Strahl  eine  Gontraction  er, 
leibet,  fo  baß  er  mit  einem  Ouerf<$nitte  aFx  in  bae  *Rof>r 
bom  Duerfönitte  F  eintritt.  (Statt  a  ftnb  bie  oben  (@.  436) 
angegebenen  (Soef Pcienten  für  DoD-  ober  unboUfommene  Gon* 
traction  einjufefcen. 

3>ie  3Biberfiänbe,  tt>eld?e  bafi  2Baffer  beim  3>ur$gang 
burd)  ©lieber,  £5$ne,  Stla\>\>tn  unb  SBentilc  |u über* 
mtnben  $at,  ffnb  #erna<$  ebenfalls  ju  beurteilen,  am  bequem* 
fkn  unb  föerßen  aber  mit  £ülfe  bet  in  folgenben  Tabellen 
«nt^attenen  Goefficienten  ju  beregnen. 


Tabelle  I. 

Sie 2Bibetjtanb«coeffWenten  für<5dMebet S,  Sig.  824  unb  825, 
in  *araUeIe))ipebif^en  M^ten. 


F  ~ 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

C  = 

0,09 

0,89 

0,95 

2,08 

4,02 

8,12 

17,8 

44,5 

193 

Biß.  824.  gig.  325.  gig.  326. 
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Tabelle  IL 

$te  2Biberjhnb3coefpctenten  für  Stiebet  S,        326,  in 

c^Iinbcifc^cn  3^ö^rcn. 


©teU&öfce  s  = 

Ys 

% 

% 

% 

% 

% 

Vs 

Ouerfönttt«* 
F 

Sßibcrflanfc«- 
coefpetent  C  = 

0,948 
0,07 

0,856 
0,26 

0,740 
0,81 

0,609 
2,06 

0,466 
6,52 

0,315 
17,0 

0,159 
97,8 

Tabelle  III. 

5>U  SGÖiberftünbGcoefPctcnten  für  einen  £a$n  ü,  im  i>&rallele* 
jnpebif$en  Sfcofjte  AB,  »ig.  327. 


©tcUtoinfet 

10° 

20° 

30° 

400 

500 

550 

66%o 

Ft_ 
F  — 

0,849 

0,687 

0,520 

0,352 

0,188 

0,110 

0 

C  = 

0,81 

1,84 

0,15 

20,7 

95,3 

275 

00 

Sifl.  327. 


Tabelle  IV. 

$ie  2Bibcrfhnb3cocf Petenten  für  einen  £a$n  im  cyltnbri* 

f$en  ER 0 ^ t e. 


@eeii= 

frinfel 

100 

20° 

300 

40° 

500 

60° 

650 

82V80 

F  — 

0,850 

0,692 

0,535 

0,385 

0,250 

0,137 

0,091 

0 

f  = 

0,29 

1,56 

5,47 

17,3 

62,6 

206 

486 

00 
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Tabelle  V. 

$ie  2Btberflanb8coefPctenten  für  ein  Droffelbentil  K  im 
J>aranelepij>ebtfd>en  Stofcre  AB,  gig.  328. 


wintel 

100 

200 

»00 

400 

50° 

600 

700 

900 

*i_ 
F  ~ 

0,826 

0,658 

0,500 

0,357 

0,234 

0,134 

0,060 

0 

C  = 

0,45 

1,34 

3,54 

9,27 

24,9 

77,4 

368 

00 

gtg.  328. 


v 


Tabelle  VI. 

$)ie  2Biberjtanb«coefficienten  für  ein  $>roffelöentiI  im 

c^linbrif^en  3fU$re. 


»intel 

100 

200 

— 

300 

40° 

50° 

60° 

700 

900 

*i_ 
F  ~ 

(  = 

0,826 
0,52 

0,658 
1,54 

0,500 
3,91 

0,857 
10,8 

1 

0,234 
32,6 

0,134 
118 

• 

0,060 
751 

0 

00 

Sur  ben  $ur$gang  be«  SBaffer«  bur<$  ein  Äegetbentil  V 
mit  @tiel,  tote  gig.  329,  ^at  man,  »enn  F  ben  Duetfönitt 
Ux  9iö$re  unb  Fx  ben  ber  Styeriur  auabrütft: 

C  =  1,645        -  l)2,        für  Fx  =  0,4  F, 
(  =  3,112  _  9^6. 
giß.  329.  gig.  330. 


$>er  SluffäuB  be«  SBentüe«  mufc  »enigflen«  ber  falben 
SBette  ber  Apertur  ßlei*  fein. 

$ie  fßtntxlliapptV  mit  5>re$ungflare  C,  gig.  330,  giebt 
frei  46°  Eröffnung  sicmlt$  benfelben  2Biberflanb«coefPctenten. 
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450  Husffuü  unter  abnehmenbem  Druäe. 

©et f viel,  fficldM  Söajferquantum  liefert  eine  9lof>renlcl* 
hing  EFH,  gig.  331,  t>on  600  gufc  Säuge  unb  %  8ufi 
2ßeite  mit  jmet  re$ttt>infcligen  tfnien  IT,  7^  unb  |wci  tfrö*>fen 


L,  Lx  Don  ya  guf  Ärümmunggfcalbmeffer,  bei  llgufi  S)rucf* 
bö&e,  wenn  ber  in  ihr  fifccnbc  $ahn  JI  auf  30°  gcfleQt  ijh 
Surren  wir  C  =  0,025  ein,  fo  erhalten  tutt  für  bie  3teU 
bung  in  ber  9*öhre: 

C  -7  =  °'025  *  TT-  =  30;  ferner  ift  für  bie  beibenßniee 

a  72 

Ct  =  2  .  0,984  =  1,97,  für  bie  fruminen  *Rohr|tütfc 
C2  =  2  .  0,294  =  0,59,  unb  enbli$  ifl  für  ben  tDur$* 
gang  buvd)  ben  £ahn,  ber  2Bibcrflanb$cocfftcient 

t3  =  5,47;  baljer 
1  +  Co  +  C  j  +  Ci  +  ?2  +  ?s  =  1  50  +  30  +  8'03  =  39'53 
unbi,  =  7,906  V^  =  4,17. 

$er  ©efötoinbtgfeit  t?  =  4,17  gu£  entfpric&t  aber  d  =  0,0225, 
otfo  C  g-  =  27,0,  baljer  ift  ffidrfer  , 

Stimmt  man  v  =  4,34  an,  fo  folgt  nun  baö  äßafferquantum 
l>r.  ÜWinutc: 

Q  =  60  .  —  v  =  60.0,19635  .  4,34  =  61,2  Gbfuß. 

§.  45.  Ausfluss  anter  abnehmendem  Drucke. 
Set  bem  SlttftfUtffc  bes  SBaffcr«  aus  einem  i)ri$matif<fcen 
©efäjje,  n>el$e$  feinen  Suflufj  erhält,  flnft  ber  ffiaffer* 
fyicgel  glcidjförmig  berjögert,  unb  es  ifl  bie  3eit  beö  ganjen  2lb« 
fhiffc«  ober  Seerens : 

~~  /LiFVzgh  ~~  Q 
roenn  O  ben  horizontalen  Ouerf^nitt  bed  ©cfäfics,  h  bie  an* 
fangli^e  $rucfhö&e,  F  bie  BuöflufiöfTming  unb  Q  baö  ber  an* 
fangli^en  9lu«jifofigef$toinbigfcit  cntfyre<henbc  SluSfliißquantum 
px.  ©ecunbc  begegnet. 

3Mc  Slusflufacit  t,  innerhalb  welker  bie  3>rutf^o^c  hx  in 
7*3  übergeht,  ber  SBafferfpiegel  alfo  um  7iL  —  h2  ftnlt,  ij* 
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t  = 


(VX-Vp  =  0,253  ^(Vh^Vh2). 
Umgelegt  ift 

S)iefclben  Sormeln  gelten  au$  beim  Süllen  eine«  tyriftmati« 
fd>en  ©efafk«  bur$  3uflu?  au«  einem  fe$t  gtofien  9?eferi>oir. 
3fl  ba«  3uflu&tefcrt>oit  ^,  8ig.  332,  nidjt  ftyt  weit  unb  bet 
£luetfcl)nitt  beffelben  fflt  fo  Ijat  man  bie  Seit,  innerhalb 
tt>el<$et  fi$  bet  9libeauabflanb  h  in  ht  umanbert: 

iuf(ff+  ffx)  Vtg' 

$ct  Abfluß  be«  Sßaffci«  au«  4  na<$  B  if*  beenbigt  in  ber 
Seit 

f  _      2GG1Vh  _ 

^(ff+ff^VV 
m  bann  bie  beiben  2Safferft>iegel  im  Sftibeau  0J2  liegen,  ml« 


Sig.  332. 


$e«  um  -  ,  ^  uns 

Gr+  Cr! 
ter  bem  anfänglichen 
£>bettt>affetfj>iegel  liegt. 

^ierna^  bc|!immen 
ficf>  au<$  bie  Seiten  jum 
Süllen  unb  beeren 
ber  @$tfffaljtt«* 
©<$leufen.  3f*  G 
bet  horizontale  Chier* 
fönitt  bet  <S$leufenfammet-42?,  gig.  333,  F  bet  3n$alt  bet 
@c&ufcöffnung,  hx  bie  Sicfe  be«  Unterttaffetfiriegcl*  untet,  unb  fta 

Sig-  333 


O 


tetPlii'Lliliijl'iLtlii 


i  I  >  ■:•  ir  I  «  -  /  -.  ii  m ':•  •■Iii  i ■  •»  v  <i     ,i  .. .  .... ., . . ! 


bie  §ö^e  be«  Obettoaffetfpiegel«  übet  bot  SWitte  bet  &$u$* 
Öffnung  F.  fo  bat  man  bie  Seit  §um  SlnfüUen  bei  <&<$Ieufc: 

t  =        +  2  ff 

unb  bagegen  bie  gum  ßceten  bctfelben,  wenn  f\  ben  Ouet« 
fönitt  bet  ®<$ufcmünbung  im  Unterbot  bejetdjnct: 

fiF1V2g 

29* 
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Um  bie  ?lu«flußt>er^ltniffe  unregelmäßiger  ©efafje 
anheben,  bebient  man  flä)  ber  ©impfon'fdjen  8Rea,el.  <Sinb 

G0i  Gx  unb  (?2  brei  Qucrfc&nitte,  je  §wet  um  y  t>on  einan* 

ber  abfletyenb,  unb  be$ei<$nen  A0,  A1,A2fcie  £ö^en  biefer  Duer* 
fetynitte  über  ber  Üftünbuna,  F,  fo  fcat  man  fjiernad)  ju  fefeen: 


©etfptel.  3n  melier  3eit  ftntt  ein  STci^f^ieöel  um 
3  guß,  u>enn  fein  Sn^alt  bei  ber  anfäna,lid)en  5)ru<ft)öl)e 
hQ  =  20  guß,  (?0  =  600000  Ouafcratfuß,  bei  ber  mittleren 
<Dru<f&öf)e  hx  =  18,5  guß,  Gx  =  495000  Ouabratfuß  unb 
bei  ber  entließen  $rucf&ö$e  h2  =  17  guß,  G2  =  410000 
Quabratfuß  mißt,  ber  £luerf$nitt  be«  2lbjua,g,erinne«  =  0,8 
Quabratfuß  unb  ber  2hi«ffußcocffuient  für  baffelbe  0,5  beträft? 

_  3  .  0,1265  /600000  4  .  495000  410000\ 
-  6  •  0,5  .  0,8  ^  V20    +    V  +    Ff?  y 

=  -^^(134160  +  460340-t-99440)==0,l581. 693940 

=  109710"  =  30  (St.  28y2  3Hin., 
unb  ba«  entfpre^cnbe  Slbflußquantum: 

Q  =  y2  (600000       4  .  495000  -f  410000)  =  1495000 

«uWtfuf. 


§.  46.  Ausfluss  der  Luft.  SMe  ® ef$tt)inbtg,f  ei t, 
mit  iveldjer  bie  ßuft  bur$  eine  ÜJiünbung  F  au«  einem  ©e* 
faße  -4,  gig.  334,  au«jlrömt,  ifl  bur$  ben  5luöbru<f 


v  = 


xi 

2gsi  *  (i-(^y) 

Vi  *  —  1  \       W  ' 
ju  beregnen,  in  »eifern  p  bie  äußere,  px  bie  innere  ^reffung, 

yx  bie  5>i$tia,feit  ber  inneren  Suft 
unb  x  bafi  au8  §.  36,  <§.  428  be* 
fannte  Sßärmctoerfjältniß  bejcid)nct. 

2>a«  9lufiflußquantum  \>x. 
©ecunbc  ifl  Q2  =  Fv  unb  $at 
bie  5>i$tia,feit 


Uigitiz 
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3>affelbe,  flcmcffcn  unter  bcm  inneren  <Drude  unb  6ct  ber  innc* 
rcn  $>i$tio,feit  yv  tfl 


I 
x 


Ql=iQ*  =  (p)  Fv' 

unb  auf  ben  äußeren  $ru<f  rebucirts 


x-i 


3ß  6  ber  äufkre  Barometer«  unb  h  bei  innere  SKanometer* 
ftanb,  fo  $at  man 

Pi  _  h  +  h 
p  b 

gu  fefeen;  fccjetdjnet  ferner  r  bie  Temperatur  ber  inneren  Suft 
tmb  d  bas  betannte  2iu$bcf>nuna,st<er(>ältnifi  0,00367  ber  fiuft, 
fo  t)at  man  für  2Hetermaaß 

\lg  2l  —  395  Vi  +  (fr,  unb  für  Sußmaaß 


v 


7i 


2g  2i  =  1258  Vi  -f-  dt  $u  fefren. 

SBet  Slnwenbuna,  biefer  Sormcln  auf  ba&  2lu«fhömcn  bc« 
©eoläfewinbe«  unb  auf  ba$  2lu«ftrömcn  ber  Suft  au«  93cntila* 

iton«awaraten ,  wo  ein  Heiner  a$ter  *8ru$  ifc  !ann  man 
ober  no$  einfa$er  ,  wenn  y  <  ya  Vjt, 


Q  =  F  V*9& ■£  =  F ^2^A 

fefccn,  wobei  *  =         =        bas  SBerljältnifi  ber  Dityiflfeit 

ber  SManometerfüttuna,  ju  ber  ber  äußeren  £uft  Bcjeidt>nct.  8üa,t 
man  no<$  einen  2lu«ftrömuna,«coefficienten  ^  fctnju,  fo  !ann  man 

=  1258  p  F  \Al  -f  d  r)  -|.  (Subiffuß  fefccn. 
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gut  ba«  2lu«fftömen  bur<$  eine  3Rünbimg  F  in  ber  bitn* 
nen  2öanb  ifl  /u  =  0,56  bi«  0,60,  bur$  ein  furjeö  conoi* 
bifdjeö,  ober  ein  innen  gut  abgerunbete«  conifdjeS  Sfftunb* 
ftütf  mit  f)öd)j*en$  8  @rab  <Sonbcra,enj:  p  =  0,92  bis  0,93, 
unb  bur$  eine  futje  c^tinbrifd&e  3tnfaferö$re:  p  =  0,73 
bi«  0,75  gu  fefren. 

Sur  ba«  «Hu«jlrömen  be«  2Binbee  au«  5>üfen  ifl  p  =  0,92 
anjunc^men,  unb  füfjrt  man  no<$  ben  3Kitteltoerti  ber  Tempe* 
ratur  r  =  10  ©rab  ein,  fo  erhält  man 

Q  =  369  F V^y  fcubifmcter  =  1179  l^Vy  ßubiffuß. 
©iebt  man  F  in  Ouabratjoll,  fo  ifl 

Q  =  8,2  F  V^y  ßubiffuß. 

Sofgenbe  Tabelle  aubt  bie  SBinbmenge  pr.DuabratjoH3Jiün* 
bungsquerfönitt  für  berföiebene  $Preffung,Soer$ältniffe  an. 


h 

b  ~ 

0,002 

0,005 

1 

0,01 

0,02 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

Q  <5u*it» 
fuß  = 

0.8G7 

0,580 

0,820 

1,16 

1,83 

2,59 

3,18 

3,67 

Ä 

&  ~~ 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,60 

Q  <Subif= 
fuß  = 

4,10 

4,49 

4,85 

5,19 

5,50 

5,80 

6,08 

6,85 

3fl  bie  Temperatur  ber  Suft  bor  bem  %utftr5nten  =  rly 

fo  ffnb  bie  obigen  SBertye  für  Q  no$  bur<$        X  f0^  • 

ober,  toenn  man  tt>ca,cn  beö  geu$tia,feü«$uftanbe$  bet  Suft, 
<?  =  0,004  fefrt,  burd) 

V  1  XoV1  =  °'98  ^+M0^  SU  multipltciren. 

3)iefe$  Volumen  ifl  ferner  no$  bur$ 
1+  efr   _  1,04 

alfo  ba«  erftere  bur<$ 

yi  +  io  er  _  \r~iM~  _ 


1,02 


H-aTj  Vi +  0,004^ 

Iii  muttipliciren,  um  et  auf  bie  mittlere  Temperatur  t(=  10°) 
8u  rebuciren. 


Digitized  by  Google 


ShiSßufl  Der  Suft.  455 

3)ur$jftomt  bie  8tift  eine  tyflftMffic  dltyxc  BC,  Sio,.33ö, 
fceren  Sauge  =  l  unb  Seite  =  d  tjt,  mit  ber  mittleren  @e* 

StO,.  335. 


fd)u>tnbia,feU  fo  verliert  biefelfcc  eine  bur$  bie  S)iffercn$  tet 
üNanometerflanbe  Ä  unb  hx  a,emeffene  $reffung,  unb  e«  ifl 

l    v2  l  v2 

A-Äi  =  ?  J2T*=°'025  7  ^ 
öesei^net      ben  SDurdjmcfFct  ber  SluSmünbuna,  F,  unb 
v2  bie  $u8fhömuna,ea,cfd)tMnbiateit,  fo  fjat  man 

Tx  -  \d )  ' 
unb  batycr  audj 

1       *  d  \d/  2g€  d  \d/  2ge 

Sft  ferner  A0  ber  ÜRauometerftmb  ber  ßuft  im  9lcfer\>oU  -4, 
unb  Co  SBiberjlanböcoefficicnt  (j~  —  l)be«<Knmünbunße* 
flüdcö      fo  §at  man 

h0    a  =  ^=a+«o)4;=a+f.)(i)  |? 

unb  *e&ci$net  cnblidj      ben  2lusflußcocffUienten,  fo  tote 
r.  =-i  i  ben  2öibcrftanb8coefPctenten  be«  2lu$müubuna> 

fHttfc«  CF,  fo  iß  ba*  Slusflufjquantum,  flcmejfen  unter  bem 
äußeren  $>ru<fe: 


/ 


=  1258.F 


(1  +0,004  r) 
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3-  ©.  für  r  =  10  ©rab,  unb  toenn  man  .F  in  QuabratjoU 
gicbt,  ijl  annä^ernb:   

i  /  h 

Q  =  8,91  Fl/   ^-_4  <Iubi!fu&. 

K  "»-(£) 

3fl  ftatt  Rx  ber  2Ranomcterftanb  ä  am  Anfang  bet  SBinb* 
leitung  gegeben,  fo  $at  man  $u  fefcen: 

,/  1 

Q  =  8,91  F  /   t  , 

'•■«  +  (»•»»  7 -')  (IT 

unb  ifl  btt  9Wanomctet(lanb  Ä0  im  Suftteferboit  A  gegeben,  fo 
gilt  tote  Sotmcl 

1  /  K 
g  =  8,9lF/  &     ,w,,4,  ob« 

Q  =  8,91      /   ^   -  ßubiffuf, 


wenn  bic  ©nmünbung  ber  3R3$re  in  -4.  gut  abgenmbet  ifl, 
fo  baß  bet  entfi>re$enbe  SBiberftanbflcocfficient  Co  9tufl  gcfefct 
»erben  fann. 

Jöeifyiel.  äBeldje«  SBinbquantum  liefert  eine  JffiinbTcU 
tung  BCF,  gig.  335,  »on  150  guß  Sänge  unb  y2  8uß 
2Beite,  toenn  ber  üflanometerftanb  im  ^Regulator  A}  3,5  unb 
ber  äußere  SBarometerftanb  27,5  3ott  beträgt,  »enn  ferner  bie 
Temperatur  ber  comprimirten  ßuft  in  A,  10  ©rab  unb  enblid) 
bie  9Hünbung8tt)eite  ber  coniföen  $üfe  CF,  =•  3y2  3olI 
mißt?   e«  ifl  #er 

T  =  &        i  =  f  =  »»■  (I)'  =  «W 

=5  0,1168  unb  JP  =  (7/2)2      =  9,62  duabratjoD,  ba^cr 

ba*  gefugte  2Btnbquantum,  welche«  bei  conflantcm  $ru<fe  bur$ 
bie  ÜEünbung  F  ausftrömt:   

Q  =  8,91  .  9,62^ 


55(l,18-f0,025.300.t»,llö8j 
=  21,4  (Subitfnß. 


55.2,0485 

2>iefe«  SBinbquantum  ifl  gemeffen  unter  bem  äußeren  Suft* 
brutfe  öon  27,5  3oU  unb  bei  ber  inneren  Temperatur  bon 
10  ©rab;  wäre  aber  bie  Iefctere  100  ©rab,  fo  müßte  bie  gefun* 
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bene®r5ße  no#  bur$  0,98^1  +0,004.100  =  0,98  VTa 
=  1,159  multiplicirt  »erben.  <Da«  rcfultirenbe  2lu«flußquantum 

1,159  Q  =  1,169.  21,4  =  24,8  Gubiffuß  ftnft  auf  rafj^ 
24  8 

=  — j-=  17,7  ßubiffuß,  »enn  man  eö  oon  ber  inneren  2Bärme 

t2  =  100  auf  0  @rab  rebuetrt. 

§.  47.  Bewegung  des  Wassers  in  Kanälen 
und  Flüssen.  ©e&eidbnet  Q  ba«  SBafferquantum,  rocl$e$ 
burd)  ben  Ouerfönitt  AB  CD,  gig.  336,  eine«  fließenben 

2Baffer3  jlrömt,  fo  ift  bie  mitt« 
lere  @ ef dr> roinbigteit  beffdben: 

$>ie  ®efdjtt>inbigfeit  be«  2öaf* 
ferö  innerhalb  eine«  unb  bcffclbcn 
Duerproftle«  ijl  bei  einem  frei* 
fließenben  SEBaffer  im  ©tromjtrtcr;  M  am  größten  unb  nimmt 
nact)  beri  Ufern  unb  nacl)  bem*8oben  §u  ab.  ©inb  clt  c2,  c3--- 
tic  ben  einzelnen  Steilen  FX1  F2,  Fs  •  •  •  be«  Duetproflle« 
cntforecr)enbcn  @ef$tmnbigfeiten,  fo  $at  man: 

0  =  Fxcx  -f  JF2c2  +  F3c3  +  unb 

C  =  F1C1  +  *2g2  +  J^Cg  j  

Fj  +  F2  +  -F3  H  

Slnn&^ernb  lägt  fi$  fefcen,  baß  bie  ©efötoinbigtcit  in  einem 
«Perpenbifel  bom  3öaffcrft>iegel  bi*  ©oben  um  17  sgroc.  abnebme, 
unb  bie  mittlere  ©cfdjroinbigf  eit  in  bemfelben  um  8J/2  Sßroc.  deiner 
fei  ata  an  ber  Oberfläche,  alfo  0,915  »on  biefer  betrage,  ©efcen 
wir  ebenfo  bie  mittlere  Dberflädjengefötoinbigfeit  =  0,91 5  mal 
bie  ©efd^winbigfett  c0  im  <&tromftri$e ,  fo  erhalten  toir  für  bie 
mittlere  ©efc&roinbigteit  im  ganjen  Ouer^rople: 

c  =  (0,915)2  .  c0  =  0,84  Cq.\ 
genauer  bat  man  aber: 

(7,50  4-  Cn\ 
9,97  +  cj  C>  "*»•*»•  W. 

35a«  bort^eityaftefte  Öuetyroftl  eine«  Äaualc«  ijl  baßjenige, 
fceffen  mit  SBaffer  benefcter  Umfang  bei  beftimmtem  Sn&altc 
ein  SKinimum  ift.  ©ei  gegebenem  ©öf$ung«winfel  0  ber 
Ufer  ift  für  ba«  portfreilfraftefte  £tuer»rofil  bie  Xiefc  AE = BF 

=  MN  =  a  =  V  unb  Metna$  bie  untere 

T   2  —  cos*  6 

F  F 
©rette  b=——a cotg. ö,  bagegen  bie  obere bx  = a cotg.6. 

3ft  ber  3n$alt  be«  Duerproftlc«  =  1,  fo  f>«t  man  für 
Vit  tferfc^iebenen  gormen  beffclben  bie  in  folgenber  Tabelle  ge* 
^ebenen  gSer^ältniffe.  SJet  einem  Profile  bom  Spalte  F  muß 
man  bie  SBert^e  in  ben  ßolumnen  3,  4,  6,  6  unb  7  bureb 
VF  multtoliciren. 
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Tabelle  L 

SMmenffonen  tocrföiebener  Ducr^rpfitc. 


KjVs 

Untere 

T$una> 

©ö* 

Xiefe  a 

©reite 

lute  ©ö 
fchuna 

tili nf  p\  il 

h 

90° 

0 

0,707 

1,414 

0 

y*  r\  A 

60° 

0,577 

0,760 

t\  OTT 

0,877 

u,4dy 

45° 

1,000 

0,740 

0.613 

0,740 

40° 

1,192 

0,722 

0,525 

A  DPA 

0,860 

86°,  52' 

1,333 

0,707 

0,471 

0,943 

350 

1,402 

0,697 

0,439 

0,995 

800 

1,732 

0,664 

0,356 

1,150 
1,272 

260,34' 

2,000 

0,636 

0,300 

#albtrei« 

0,798 

Obere 
breite 
b-\-2na 


1,414 
1,755 

2,092 
2,246 
2,357 
2,430 
2,656 
2,844 
1,596 


Umfang 
P 


2,828 
2,632 
2,704 
2,771 
2,828 
2,870 
3,012 
3,144 
2,507 


£ierna$  $at  man  §.  33.  für  ein  Ouerpropl  *on  16  Ouabrat* 
fuß  bei  30°  Ufcrböfdjuna,:  bie  Siefc  a  =  0,664 V~16  =  0,664  .  4 
=  2,656 guß,  bie  untere  breite  b  =  0,356.4  =  1,424  gufi, 
bte  abfolute  ©öföuna,  na  =  1,150 .  4  =  4,60  Su£,  bie  obere 
©reite  b  2  na  =  10,624  guf,  ben  Umfang  be*  Oucrpro« 
ftlc«,  p  =  3,012.4  =  12,086 D.*gu£,  unb  ben  Quotienten 
P  3>°12 

F  =  -Y"  -  °'763' 

Sur  bie  a,leicl>förmia,e  ©enjeftüna,  bc«  ffiajfcrs  auf  einer 
©treefe  AD  =  Z,  gia,.  337,  $at  man  bafi  @ef alle 

BR  =  h  =  t  f'—g , 

unb ba$er  umgef e^rt,  Remittiere  ©efe^winbiöteit  in  ben  ft$ 

überall  a,lci$blcibcnben  Ducr* 
Profilen:  

©et  ben  mittleren  ®cfä min* 
breiten,  welche  bon  2y2  guß 
ni$t  fe^r  abweisen,  $at  man 
£  =  0,008,  ba^cr  für  ba« 
gußmaafj   

1> 


gia,.  337. 


=  0,000128  ^c2  unb  c 


nimmt  man  für  ^  ben  mittleren  ffierty 


:p=-  an,  fo  folgt  h  =  0,0003584  -^L 


c2,  unb 
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c  —  52,8  y  — - — ,§.93. für benSlb^ana,  «  =  y  —  0,0001 

unb  für  ben  Ouerfänttt  F  =  16  Duabratfuß, 
C  =  62,8  1^0,0004  ss  1,056  guß. 

31m  fldjerjhn  rennet  man  mit  ben  in  folgenber  Tabelle  auf* 
geführten  SBertfcen  bon  £. 


Tabelle  IL 


@tfd)toins 
bigfeit  c 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

lguß 

äBiberftanbö* 
coeffteient 

C  =  0,0 

1202 

1086 

1017 

0971 

0938 

0914 

0894 

0879 

©ef<$tt)ins 
bigteit  c 

2 

3 

5 

7 

10 

12  guß 

SBiberftanbS-» 
cecfftctcnt 
C  =  0,0 

0833 

0810 

0787 

0769 

0761 

0755 

0762 

@efct  man  bie  mittlere  Siefe  bed  füeßenbcn  SCBaffer«  =  a 
unb  bie  mittlere  ©reite  =  b  =  fo  ^at  man  anua^ernb 
^  =  &      2a  =  (y-f  2)a  unfc  F  =  ab  =  va*f  batyer 

Jr  =  V  ~^a2,  fowic  <2  =  va*c  unb 

.       ,  y  +  2    2  c2 
v        a    2  g 
Stimmt  man  nun  a  =  1  unb  l  —  1000,  fo  ei^aft  mau 

v  JL.  2  c2 

Q  =  vc  unb  ä  =  1000  C  —  -   $icrna$  ijt  foU 

genbe  Tabelle  (III.)  beregnet,  toeldjc  in  ber  erften  bon  je  jttm 
Seilen  bie  2Baffcrmena,e  60  Q  j>r.  SWinute  unb  in  ber  gtociten 
baö  bem  barübcrjte^enben  v  unb  batoorftebenben  c  entfprc^enbe 
@cfä*ae  au«brü(ft.  3jt  bie  SBaffertiefe  a,  fo  muß  man  ben  in 
ber  Xafel  aufeefunbenen  2Bert$  bon  60  Q  bur$  a2  multipliciren 
unb  ben  bon  h  burdj  a  bi&ibircn.  3.  ©•  für  einen  «fcanal  Don 
6  guß  mittlerer  $iefe  unb  20  guß  mittlerer  ©reite,  alfo  für 
v  =  2%  =  4,  ijl  bei  2  guß  mittlerer  @ef<$toinbia,teit 
SBafferquantum  J>r.  SÄinute  =  480  .  52  =  12000  ©ubiffuß, 
alfo  \>x.  (Sccunbe  =  200  (Subitfuß,  unb  ba«  ©efSUe  J>r.  1000 

0  7774 

guß£äna,e,  =  —  =  0,1555  guß,  alfo  für  4000  guß 
tfanallänge,  =  0,1555.4  =  0,622 guß  =  7,46  3oH.  €oO 
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Tabelle  IIL 


$ie  ffiaffcrmengen  unb  @efälle  fltcßenbcr  SBaffet  bei  ^ebenen 
(5Jcfc^»mbiötctten  unb  befannten  Ductfc^iütt«ücrt)aUniffcn. 


 ■  1 

v  = 

1 

• 

2 

8 

4 

6 

6 

! 

C  =  0,1 

6,0000 
0,0102 

12,000 
0,0068 

18,000 
0,0057 

24,000 
0,0051 

30,000 
0,0048 

36,000 
0,0045 

0,2 

12,000 
0,0275 

24,000 
0,0183 

36,000 
0,0153 

48,000 
0,0138 

60,000 
0,0128 

72,000 
0,0122 

0,3 

18,000 
0,0519 

36,000 
0,0346 

54,000 
0,0288 

72,000 
0,0260 

90,000 
0,0242 

108,00 
0,0231 

0,4 

24,000 
0,0834 

48,000 
0,0556 

72,000 
0,0463 

96,000 
0,0417 

120,00 
0,0389 

144,00 
0,0371 

0,6 

36,000 
0,1678 

72,000 
0,1118 

108,00 
0,0932 

144,00 
0,0839 

180,00 
0,0783 

216,00 
0,0746 

0,8 

48,000 
0,2806 

96,000 
0,1871 

144,00 
0,1559 

192,00 
0,1403 

240,00 
0,1310 

288,00 
0,1247 

1,0 

60,000 
0,4219 

120,00 
0,2813 

180,00 
0,2344 

240,00 
0,2110 

300,00 
0,1969 

360,00 
0,1875 

1,25 

75,000 
0,6385 

150,00 
0,4257 

225,00 
0,3547 

300,00 
0,3193 

375,00 
0,2980 

450,00 
0,2838 

1,50 

90,000 
0,8995 

180,00 
0,5997 

270,00 
0,4997 

360,00 
0,4498 

460,00 
0,4198 

540,00 
0,3998 

1,75 

105,00 
1,2051 

210,00 
0,8034 

315,00 
0,6695 

420,00 
0,6026 

525,00 
0,5624 

630,00 
0,5356 

2 

120,00 
1,5548 

240,00 
1,0365 

360,00 
0,8638 

480,00 
0,7774 

600,00 
0,7256 

720,00 
0,6910 

2,5 

150,00 
2,3883 

300,00 
1,5922 

450,00 
1,3269 

600,00 
1,1942 

750,00 
1,1145 

900,00 
1,0615 

3 

180,00 
3,3991 

360,00 
2,2661 

540,00 
1,8884 

720,00 
1,6995 

900,00 
1,6863 

1080,0 
1,5107 

4 

240,00 
5,9547 

480,00 
3,9698 

720,00 
3,3082 

960,00 
2,9773 

1200,0 
2,7789 

1440,0 
2,6466 

5 

300,00 
9,2215 

600,00 
6,1477 

900,00 
5,1231 

1200,0 
4,6108 

1500,0 
4,3034 

1800,0 
4,0985 

6 

360,00 
12,944 

720,00 
8,7998 

1080,0 
7,3332 

1440,0 
6,5998 

1800,0 
6,1599 

2160,0 
5,8665 

8 

480,00 
23,288 

960,00 
15,526 

1440,0 
12,938 

1920,0 
11,644 

2400,0 
10,868 

2880,0 
10,353 

10 

600,00 
36,221 

1200,0 
24,147 

1800,0 
20,123 

2400,0 
18,110 

3000,0 
16,903 

3600,0 
16,098 

12 

720,00 
52,005 

1400,0 
34,670 

2160,0 
28,892 

2880,0 
26,003 

3600,0 
24,269 

4320,0 
23,113 
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$>te  SSaffcrmenflcn  unb  ©cfätle  pic^cnbcr  «Eöaffer  bei  gegrienen 
©cf^minbiöfeiten  unb  bcfanntcn  DuetfömUtoctbättntfTen. 


V  = 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

C=0,1 

42,000 
0,0043 

48,000 
0,0042 

54,000 
0,0042 

60,000 
0,0041 

66,000 
0,0041 

72,000  [ 
0,0040 

0,2 

84,000 
0,0118 

96,000 
0,0114 

108,00 
0,0112 

120,00 
0,0110 

132,00 
0,0108 

144,00 
0,0107 

0,3 

126,00 
0,0222 

144,00 
0,0216 

162,00 
0,0211 

180,00 
0,0208 

198,00 
0,0204 

216,00 
0,0202 

0,4 

168,00 
0,0358 

192,00 
0,0348 

216,00 
0,0340 

240,00 
0,0334 

264,00 
0,0329 

288,00 
0,0324 

0,6 

252,00 
0,0719 

288,00 
0,0699 

324,00 
0,0684 

360,00 
0,0671 

396,00 
0,0661 

432,00 
0,0653 

0,8 

336,00 
0,1203 

884,00 
0,1169 

432,00 
0,1143 

480,00 
0,1122 

528,00 
9,1105 

576,00 
0,1091 

1,0 

420,00 
0,1808 

480,00 
0,1758 

540,00 
0,1719 

600,00 
0,1688 

660,00 
0,1662 

720,00 
0,1641 

1,25 

525,00 
0,2736 

600,00 
0,2660 

675,00 
0,2601 

750,00 
0,2554 

825,00 
0,2515 

900,00 
0,2483 

1,50 

630,00 
0,3856 

720,00 
0,3748 

810,00 
0,3665 

900,00 
0,8598 

990,00 
0,3544 

1080,0 
0,3498 

1,75 

735,00 
0,5165 

840,00 
0,5021 

945,00 
0,4910 

1060,0 
0,4820 

1155,0 
0,4748 

1260,0 
0,4686 

2 

840,00 
0,6663 

960,00 
0,6478 

1080,0 
0,6334 

1200,0 
0,6219 

1320,0 
0,6125 

1440,0 
0,6046 

2,5 

• 

1050,0 
1,0212 

1200,0 
0,9951 

1350,0 
0,9730 

1500,0 
0,9553 

1650,0 
0,9409 

1800,0 
0,9288 

8 

1260,0 
1,4567 

1440,0 
1,4163 

1620,0 
1,3848 

1800,0 
1,3596 

1980,0 
1,3390 

2160,0 
1,3219 

4 

1680,0 
2,6520 

1920,0 
2,4811 

2160,0 
2,4266 

2400,0 
2,3819 

2640,0 
2,3458 

2880,0 
2,3157 

5 

2100,0 
3,9521 

2400,0 
3,8423 

2700,0 
3,7569 

3000,0 
3,6886 

8300,0 
3,6327 

3600,0 
8,5861 

6- 

2520,0 
5,6569 

2880,0 
5,4999 

3240,0 
5,3776 

3600,0 
6,2798 

3960,0 
5,1998 

4320,0 
5,1331 

Q 

o 

3ooU,0 
9,9807 

Q  QA  A  A 

9,7259 

AQOfi  A 

9,4879 

A  QAA  A 

9,3154 

9,1743 

9,0565 

10 

4200,0 
15,523 

4800,0 
15,089 

5400,0 
14,757 

6000,0 
14,489 

6600,0 
14,269 

7200,0 
14,086 

12 

5040,0 
22,288 

5760,0 
21,669 

6480,0 
21,187 

7200,0 
20,802 

7920,0 
20,487 

8640,0 
20,224 
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umgcfc^rt  ein  Äanal  *>r.  (Secunbe  30  (Subiffufj,  atfo  px. 
nute  1800  (SuWIfuJ  SafTcr  liefern  unb  ba$  Ouerfönitts&cr* 
l)ältnifj  v  =  5  fein,  fo  fjat  man  bei  einer  ©cfd}toinbigtcit  toon 

3  guß,  900  .  a3  =  1800,  folglid)  a  =  W=  1,414  $ufj, 
fo»ie  bic  ©reite  6  =  5  guß  7y23oll  unb  baö  ©efdUe  auf  1000 
guji  25nge: 

1,6863        1,5863        ,    ää  ä  ä  1#  ä  „ 

=  — =  -J^IT  =  1)122  5u5  =  18%  3oH. 

(Soll  in  bem  legten  Salle  A  =  9  3ott  =  0,75  gup  betragen, 
fo  $at  man  bie  SMmenponcn  bc«  DuerproplcS  auf  folötcnbc  ffictfe 
gu  ermitteln.  @inb  unb  bie  in  ber  Tabelle  aufgeführten 
unb  1  gufj  £iefe  entfyrcdjenbcn  Sßert^e,  Q  unb  h  aber  biefelbeu 

©rpßen  bei  a  gufS  £iefc,  fo  fjat  man  ß^&a2  unb  h ,  ba$cr 

°a  =  |  =  (t)2>  otcr  &Ä'  =  «Aa- 

Um  nun  a  &u  pnben,  fudjt  man  in  ber  mit  v  (5)  überfd&rtebencn 
SSerticalcolumne  btejenige  ©teile  auf,  too  beren  SBert^e  für  Qt 
unb  hx  bem  sprobulte  QJkf  =  Q7*a  =  1800 .  (%)2  =  1012,5 
entforedjen.  9hm  geben  bic  2Bcrt$e  Qx  =  750  unb  hx  =  1,1145, 
Qih*  =  931,  unb  bie  SBert^c  Qx=  900  unb  =  1,5863, 
Qxh*  =  2263,  ba^er  lägt  p$  interpolirenb  fefecn: 

Ql  =  760  +  "j2'5  (900  -  760) 

1     2263  —  931   v  ' 

=  "°  +  81'VoI6°  =  760  +  ö-2  =  759,2  CuWfug, 

ferner 

unb  6  =  5 . 1,54  =  7  guß  8y2  3ofl. 

SBcnn  P<$  bic  Sicfc  a  eine«  picjjeubcn  SBaffer«  um  eine 
fleine  ®xtyt£a  ücränbcrt,  fo  änbert  p$  bie  mittlere  ©e» 

A  a 

f$tt>inbia,fcit  cum  Ac  =  V2'^~*c>  unb  ba«  SEBaffcrquan« 

tum  Qum  Afl  =  %~* 

gliefjt  ba8  SBaffer  unglcidjf  örmifl,  fo  fat  man  für  eine 
fuqe  €trccfe  AD  =  l,  gig.  338,  ba«  ©efäHe  im  SBafTerftnegcl 

F  %g        2g  ' 

gl    338^  to>o  p  unb  jF  ben  mittleren 

Umfang  unb  mittleren  3n* 
halt  bed  Ouctyrcplc«,  vQ 
bie  mittlere  ©cfdjwinbigfcit 
im  erpen  unb  vx  bie  im 
jtteiten  ober  lefcten  Skopie, 
v  aber  bas  üRittel  au«  beU 
ben  bcjctdjnet.   3P  a  bie 
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mittlere  Söaffertiefc  unb  /\a  bie5Ibna$me  ber 5Ticfe  toom  erften 
bis  \m\tt\i  Ouerprofile,  fo  f>at  man  aud) 

\        v  /  2 ga7 

JB  E 

unb  fe&t  man  enblict)  ben  Eb&ang  -^-77  beö  Söcttcö  =  «,  atfo 
h  =  la  -\-  Aa9  fo  folgt: 

V  +  2  fl2 


« - 1 

—  1 


ga 


§.  48.  Hydropaetrie.  $aö  Quantum  fließenber  SBajfct 
wirb  gemeffen: 

1)  buref)  Sltdjcn  in  ©efaßen, 

2)  bur#  ben  Ausfluß,  unb 

3)  burd)  4pi;brometer,  weldje  bie  ©eföroinbigfett  be« 
2Baffcr8  angeben. 

kleinere  SBajfermengen  werben  bur<$  SBafferjolle,  b.  t. 
mittele  bcö  5lu«fluffc«  burd)  freisrunbe  Sföünbungcn  bon  1  3oll 
SBeite  gemeffen.  $)iefe  üflünbungen  ftnb  in  ber  bünnen  Söanb 
ober  in  einem  bünnen  93led)e  aufyufdjneiben,  unb  ber  Kutfhiß 
ift  burdj  eröffnen  ober  SBerfiöpfeln  einiger  biefer  3Wünbungen 
fo  gu  reguliren,  baß  ber  SBafferfoiegcl  nur  1  ßinie  über  ber 
tjödjjten  ©teile  ber  ÜWünbung  &u  flehen  fommt.  2Ra<$  £agen 
liefert  ein  2Baffer$oll  (preuß.  3Kaaß)  tägli$  520  ßubiffuß. 
3Hit  meljr  ©idjerljeit  mißt  man  aber,  wenn  man  eine  größere 
$ru<f$5$c  anwenbet,  unb  am  einfachen  ifl  c8,  wenn  man  ben 
SBaffcrfpiegel  1  Soll  über  ben  ÜJiittclpunft  ber  1  3oH  weiten 
Jfcreismünbung  fteben  laßt.  Slacr)  ben  SWeffungen  ber  £crren 
SBorncmann  unb  Pöting  giebt  ein  foldjer  SCBaffcrgoII  tägltd) 
642,8  (Subitfuß.  kleinere  3J?ünbungen  geben  bei  berfelbcu 
<Drucfljöf)e  (1  3oU)  bertyaltnißmäßig  nod)  etwa«  me^r  SBajfer, 
wie  au«  folgenber  Tabelle  ju  entnehmen  ift. 

Tabelle  ber  2Bafferjolle. 


tneffet 

2lu«flußmengc  in  <5ubiffußen 

pr.  3ttinute 

pr.  ©tunbe 

pr.  £ag 

pr.  2öo$e  | 

• 

1  3o« 

0,4461*2 

26,785 

642,84 

4500 

%  • 

0,12223 

7,336 

176,08 

1233 

%  ' 

0,03173 

1,904 

45,70 

320 

Ys  • 

0,00878 

0,524 

12,65 
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$teüWcffungen  burd)  beu  SBaffcrjott  »erben  fe$r  bereinfaefct, 
wenn  man  bet  SMünbung  ftr.  2  bie  SBeite  0,4777  3ott  =  5,73 
Sinien,  ber  Slflünbung  fflr.3  bte  Söeite  0,23441  3oU  =  2,713 
Sinien,  unb  ber  üttünbung  9fr.  4  bte  Sffieite  0,11138  3oH 
=  1,337  Linien  jieW#  bamit  ft$  bte  Slusflußmengen  btefer 
SJflünbungen  genau  tote  64:16:4:1  $u  einanber  »erhalten. 
SKit  £ülfe  biefer  SKünbungen  laßt  ft<$  bann  feber  ©ru$t$eil 
eine«  Sßaffcrjoflc«  angeben;  um  j.  ©.  44%4  Sffiajferjotle  §u  er* 
galten,  öffnet  man  4  3ftünbungen  bon  Üftr.  1,  2  2Jlünbungen 
Don  9fr.  2,  3  t>on  9fr.  3  unb  1  t>on  9fr.  4. 

€efjr  bequem  jum  SMeffen  fleiner  2ßaffcrmcngen  ifl  au<$  ber 
b$>bromctrtf$e  ©edjer  (f.  Üttec&ani!  ©b.  I,  §.  448). 

@rößere  Ausflußmengen  werben  am  ftdjerften  mittel«  be« 
2Iu«fluf  fe«  burdj  rectanguläre  ÜRünbungen  mit3ul)ülfe* 
jic^ung  ber  oben  (Seite  432)  angegebenen  (Soefftcienten  gefuubeiu 
€>e$r  einfach  wirb  ba«  Söaffcr  in  einem  ©erinne  gemeffen, 
wenn  man  baffelbc  burdj  ein  quer  etu$ufcfcenbe«  ©rett  aufflaut. 
Saßt  man  bann  ba«  SÖaffer  über  ber  oberen  Äante  ablaufen, 
fo  befommt  man  einen  Ueberfall,  unb  e«  ift  ba«  SBaffer« 
quantum  uadjben  in  ©eite  433  bi«  @eite  437  angegebenen  Siegeln 
ju  beregnen,  8äßt  man  aber  ba«  Saffer  unter  bem  ©rette 
ablaufen,  wie  gtg.  339  t>or  2lugen  fübrt,  fo  f)at  man  na<$  bcn 
8ig.  339.  SKeffungen  be«  ©erfaffer«  bei  nad> 

außen  abgefragter  tfantc  bc«  ©rette« 

— -TTtfiM..iBüi«iiiifim<l  ba«  2lu«flußquantum:  

Q  =  0fQ.abV2gh 

=  4,744  ab Vh  (Subiffuß 
BB  ju  fefecn,  wofern  bie  ©reite  b  be«  ®e* 
rinne«  unb  ber  Sttünbung  F,  bie  #öfce 
a  ber  lefeteren  unb  bie  3)rucf  f)öl)e  h  be« 
SBaffer«  in  Süßen  gegeben  flnb.   ©ei  einem  abgerunbeten  ©rette 
ge$t  ber  (Soefficient  0,60  in  0,89,  alfo  4,744  in  7,036  über. 

3fl  ba«  ©ertnne  BF  gan*  furj,  fo  fließt  ba«  SBaffer  faf* 
ganj  frei  ab  unb  bann  f>at  man  bie  $ru<f  &ö$e  bom  Dberwaffer* 
fyiegel  bi«  ÜJKtnbung«mitte  ju  meffen. 

3ft  y  ni$t  flein,  fo  legt      ber  Unterwajferfpiegcl  an  bie 

SRütfwanb  be«  ©rette«  an,  unb  e«  tritt  ein  weit  unterere 
EHcfultate  gebenber  Ausfluß  unter  SGBaffer,  Sig.  340,  ein.  ©ejei^net 
in  biefem  Salle  h  ben  9üt>eauabf*anb  jwif^en  beiben  SBafferfpiegeln, 
fo  $at  man  bei  abgefragter  tfante  annä&ernb   

gig.  340.  Q  =  OAQabV^jh 

=  8,66  a  6  Vh, 
unb  bei  abgerunbeter  «ftante 

Q  =  OfiSabVjjh 

ß         =  5,39  a  b  Vä  (Subif fuß, 
wobei  wieber  bie  $)ru(fböl>c  h  t>on 
SBafferfoiegel  §u  SBafferfpiegcl  gemeffen 
wirb. 
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Um  Beim  Slufflauen  burdj  ein  eingefefcte«  ©rett  ober  burd) 
eine  ©djüfce  nid)t  crfl  ben  ©eBarrung«gu|*anb  abwarten  gu  muffen, 
fcfclage  man  folgenben  SBeg  ein.  Sftadjbem  man  burd)  gänglidje« 
SIBfperren  ba«2Baffer  bi«  gu  einer  getotffen  Jpötye  aufgeftaut  Bat, 
öffne  man  bie  ÜHünbung  unb  BeoBacbte  bie  ©enfung  bc«  SDBaffcr» 
fpiegel«  in  gleiten  3eitinte*ballcn.  2lm  (Snbe  berfctyließc  man 
bieSDJünbung  wieber  gang  unb  BeoBadjte  noc^  bie  3ctt  in  weldjer 
bet  SBafferfpiegel  wieber  auf  ba«  erflc  9lit>eau  fleigt.  $a« 
Duantum,  wel<$£«  biefe«  fließenbe  SBaffcr  füBrt,  ifi  nun: 

too  F  ben  SnBalt  ber  SKünbung,  h  bie  mittlere  5)rutfBöB* 
wabrenb  be«  Slbfluffe«,  t  bie  2lu«flußgeit  unb  tx  bie  3ctt  be« 
SIBfperren« Begct<$nct.  Sftadjber  ©tmpfon'fdjcn SKegel  ifl,  wenn 
fy»  *d  ä2,  Ä3,  A4  bie  in  gleiten  Sntcroallcn  gemeffenen  S)ru<f* 
Böf)cn  Bcgeidjnen,  flatt 

VhQ  -f  4  +  2  Vho  +  4  V%  +T^4 

12 

eingufefcen. 

3)ie  «g^brometer  geben  unmittelBar  nur  bie  ®efdjwinbig* 
feiten  ber  fließenben  ^Baffer  an;  um  batjer  bie  2Baffermcngen 
|u  ftnben,  muß  man  no<$  in  oerfdjiebenen  ©reiten  bie  Siefen 
bc«  Duerprofile«  mittel«  einer  (Sonbirfiange  au«meffen,  hieraus 
ben  3nBalt  bc«  OuerprofUe«  Beregnen  unb  biefen  mit  ber  ®e* 
f$winbig!eit  multipliciren. 

$)er  wimmer  na^e  an  ber  DBerflädje  gieBt  natürlich 
audj  nur  bie  ®cf<!Bwinbigfeit  in  ber  9täBe  ber  Oberfläche  an, 
um  aBer  glei$  bie  mittlere  ®cfd)Winbigfeit  in  einer  ©ertiealen 
gu  erBalten,  muß  man  eine  ©erbinbung  oon  gwei  ©$wimm* 
fugein,  ober  einen  <B$wimmflab  anwenben. 

©ebient  man  f!cB  be«  BtybrometrifcBen  Slügclrabe«  gur 
5lu«mittclung  ber  ©efdjwinbigfeitc  fließenber  SBaffer,  fo  fannman 
fcfccn:  c  =  c0  +  (ca  —  c0)u,  wenn  u  bie  UmbreBung«gaBl 
be«  SRabe«  pr.  ©ccunbe,  c0  bie  ©efcljwinbigtcit  be«  Söaffcr«,  Bei 
welker  ba«  Sftab  erft  au«  ber  föuBe  gebraut  wirb,  cx  aber  bie 
©cfdjwinbigfcit  be«  Sößaffer«  Begegnet,  Bei  welker  ba«  3ftab  pr. 
©ecunbe  eine  UmbreBung  madjt.  2ftan  ftnbct  bie  jebem  3n» 
ftru'mente  eigentümlichen  (Sonftantcn  au«  einer  SRcibe  oon  ©es 
obadjtungcn  Bei  Betanntcn  @cf<$winbigfcitcn.  ©ei  großen  ®c* 
fcBwinbtgfeiten  if*  ein  föab  mit  fleincm  unb  Bei  flcincn  ein 
foletyc«  mit  großem  ©toßwinfcl  in  Slnwenbung  gu  Bringen,  ba« 
mit  bie  UmbreBung«gaBl  Weber  fc^r  groß  nod)  fetyr  Hein  ausfalle. 

3fl  g.  ©.  c0  =  0,10  unb  ct  —  c0  =  0,45,  fo  Bat  man 
c  =  0,10  -|-  0,45  .  w,  unb  Bicrnadj  für  140  UmbrcBungcn 
pr.  Minute,  ober  14%0  =  y3  pr.  ©ecunbe: 

C  =  0,10  +  0,45  .  7/g  =  0,10  -f  1,05  =  1,15  ffuß. 

'8ei  Wnwenbung  ber  $itot^fd)en  ftöBre,  Sig.  341,  fefee 

man  c  =  pV2gh  ==  tyVh,  wo  h  bie  aBgelefene£öl>c  ber 
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SBafferfaule  in  ber  Vltyu  be$ei$net.   $er  (Socfftcient  \p  ifl  eben« 
fall«  auf  bem  2Bege  be«  ©tyerimcnttren«  ju  ftnben.   3ft  j. 
V  =  G,5,  fo  $at  man  c  =  6,5  Vfc^unb  ftermift  U\  0,36  511g 
£>;bromcterflanb,  bic  ©eföwinbigfeit  c  =  6,5  "^0,36  =  3,9  $u0. 
8i0.  341.  Sifl.  342. 


§.  49.  Reaction  und  Stoss  des  Wassers.  $ic 
ffleactionstraft  De«  au«  einem  ©efäjje  A9  gig.  342,  aus* 
Pteflcnbcn  SBaffer«  ifl  ber  a3ewcgung*ri$tung  be«  2Baffcrflra&lc$ 
entgegengefefct  unb  $at  bic  ©tfße 

wenn  c  =  y  Vtgh,  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  ausfliegen 
SBafferfi,  t?  bie  bc«  ©efdße«  in  ber&i$tung  ber  straft  P  unb.F 
ben  Ouerfdjnitt  be«  2öafferflra$tcS  begegnet. 

<§tel)t  ba«  ©efäfj  flifl  unb  fefct  man  ben  ©eföwinbtgfcits* 
coeffteienten  tp  =  1,  fo  ifl  bie  3Rcaction«fraft 

P  =  ^Fy  =  2^Fy  =  2Fhy} 

b.  i.  glcidj  bem  @ewi$te  einer  SOÖajfetfaule,  wel$e  ben  Öuer* 
fdjnitt  be«  <§tra$les  gur  SBaflö  unb  bie  bo pleite  $>rucf&öl>e 
gut  Sänge  Ijat. 

trifft  ein  ifolirter  (Strahl  TT,  Sig.343,  eine  mit  ber  ©es 


Sig.  343. 


7>P 


fäwinbigfeit  v  auöwctd)enbe  glä$c 
A  CA  mit  ber  ©efdjwinbigfett  c, 
unb  wirb  er  Don  berfelben  um  ben 
SBtnfel  A  CM  =  d  au«  feiner 
erflcn  S^id^tung  gebraut,  fo  übt 
er  gegen  biefeibe  ben  <Sto?  ober 
l)9braulif$en  ©ruef 

P  =  (l-C08.  cf)^=^  Qy 


aus. 


9 


S)ie  in  ber  ©ccunbe  gum  @to£e  gelangenbe  Söaffermenge  ifl. 
wenn  F  ben  Ouerfönitt  be*  (Strahle«  begegnet  unb  immer 
nur  biefeibe  gtt$e  geflogen  wirb: 

Q  =  (c  —  v)F, 
fleUt        aber  eine  ununterbrochene  $ei$c  uon  Staden  bem 
<Strable  entgegen,  wie  g.  09.  ba«  (s^aufelfyjtcm  eine«  Söaffer. 
rabe«,  fo  $at  man  na$e: 

Q  =  cF. 
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Sur  ben  Sttotmalfloß  eine*  2Baffetjlta$le«  W  gegen  eine 
ebene  gla$e  AGA.  gig.  344,  ift  d  =  90°,  ba^et 

unb  für  ben  Stoß  gegen  eine  $oble 
gläd)e,  bur$toelc&e  bie  Stiftung  be« 
©traute*  in  bie  entgegengefefrte  toet* 
panbelt  wirb,  ifl  <f  =  180°,  bafjet 

3fl  bie  glac&e  in  3tuH  fo  bat 
man  im  etften  Salle 


unb  im  jweittn 

P  =  ^Qy  =  4.Ffty. 


2-£- JV  =  2JFfty, 


(Söiflalfoim  etften Salle  bet  Stoß  bo^eU  unb  im  aweiten 
viermal  fo  gtoß  al«ba«  @ewi$t ber  Sffiaffetfäule,  biebenOuct* 
fönitt  be«  Sttable«  $ut  ©afi«  unb  bie  $)tucfbö$e  §ut  Sänge  bat. 
$>i*  ßeiftung  L  =  Pv  be«  Stoße«  tfl  ein  Üßarimum, 


wenn  v  =  — ;  beim  Sftotmalftoße  gegen  eine  ebene  gtä$e 

2 

L  =  l-Qy  =  %~  Qy  =  V%  Qh7>  »•  l-  *aI*  f° 

al«  ba«  gange  2ltbeit«&etmögett  be«  SBaffetö,  bagegen  beim  Stoße 
gegen  eine  $o(le  gla$e,  welc&e  b*n  Sttabl  in  bie  entgegengefefcte 
3fa$tung  umbiegt,  L  =  Qhy. 

SBeim  Riefen  Stoß  eine«  «Strahle«  TT,  wie  gig.  346,  ifl 
ebenfall«: 

P  =  (t  —  cos.  ff) (c  ~  V)  Qy; 

in  bem  Salle,  wo  ba«  SBajfet  na$  jwei  entgegengefefcten  Seiten, 
gig.  346,  ausweisen  fann,  ifl  bet  9lotmalftoß 

N  =  °  ~    sin.  Qy9 


ber  $atallelfloß 


0 


P  =  -         (sin.  cf)2  Qy 


unb  bet  (Seitenfloß 

gig.  345. 


gig.  346. 


30* 
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ffiiberfhnb  bc«  Saffcr«. 


8  = 


c  —  v 
*9 


sin.  2#Qy. 


Süt  bcn  f Riefen  Stoß  gegen  eine  ebene  SIa$e  AB, 
8ig.  347,  auf  melier  jtd?  baß  Söaffer  na$  allen  Seiten  $in 
ausbreiten  fann,  $at  man  bcn  sparallciftoß  annäf>crub 

p         2  (sm.  cf)2      c  —  v 

~~  1  +  (5m.  cfja  ^ 


Sur  ben  Stoß  unb  SBiberjlanb  be«  unbegtengten 
SBaffer«  Ijat  man 

'P  =  t~Fy  =  itt  +  t2)£Fy; 

too  F  ber  Ouerfönitt  ber  bie  SBirfung  bc«  23affer$  aufnehmen* 
ben  8Iä$e,  c  bie  @ef$tt)inbigfeit  be«  äöaffcr«  ober  bie  ber 
gl5$e  bc$eic&nct,  ferner  fx  unb  C2  bie  SBtrtungen  an  ber  SBorber* 
unb  an  ber  £intcrfla$c  meffenben  <5rfal)rungSeoefftcienten,  enb* 
li$  f  bie  Summe  tx  -f-  f2  betreiben  bejetc&nct. 

gür  ein  bünnes  ®UfyAA}  Sig.  348,  beffen  ebene  re$t* 

Sig.  347.  -   gig  348. 


wiutetig  gegen  bie  93ett)egung$ri$tung  ftcljt,  fjat  man 
beim  Stoß  be«  SBaffer«     f  =  1,86,  unb 
beim  Söiberftanb  beffclbcn  C  =  1,25. 
gür  einen  ytiemattf^en  tförper  gig.  349, 

tum  ber  Sänge  AB  =  i  ifl  C2  toeränberlid),  unb  bafcer  bei 

bcn  relativen  Sängen 
I 

0,       1,      2,  3; 


gig.  349. 


Yf 

für  ben  Stoß: 

C  =  1,86;  1,47;  1,35;  1,33; 
für  ben  SBiberftanb: 
J^SS^  C  =  1,25;  1,28;  1,81;  1,33. 

" ■?^m^r  <Dcr  2öiberf*anb  bee  Sßaffer« 

unb  ber  Suft  gegen  bewegte  Stbxpn 
if*  außer  bem  Duerfönitte  unb  ber  Sänge  aud?  nodj  Don  ber  gorm 
berfetben  abhängig.  *fta$  $iobcrt  ijl  j.  ©.  für  bieöcwcgung 
ber  ©eföüfttugefn  im  SBaffer: 

C  =  0,467,  unb  in  ber  Suft 
C  =  0,451  (1  -f  0,0023  c),  wo  c  in  SDJctcrn 
=  0,451(1  -f-  0,00073  c),  wo  c  in  Süßen  ju 
ßrten  ift,  $.  j©.  für  c  =  1000  guß, 

C  =  0,780. 
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5)te SBiberfhnb«coefffcienten  fallen  au$  bei  nur  jum  %f)t\\ 
eingetauchten  Körpern  anber«  au«,  aU  bei  ganj t>om SBaffct 
umgebenen  Äötyern.  Sur  einen  f$tt>immenben  J>ri«matifd)en 
Körper,  toeldjer  5  bt*  6  mal  fo  lang  aU  breit  ijt,  unb  in  ber 
2lrenri($tung  bewegt  wirb,  foU  £  =  1,10  gefefct  werben.  3(1  ber 
JWrper  burdj jwei  SBerticalebenen  »orn  §ugefd)ärft,  wie  ABC, 
8?ig.  350,  fo  nimmt  £  mit  bem  3uf<$arfung*nrinfcl  ACA  =  ß 
ab,  unb  e«  ifl 


fnr/3  = 

180° 

156° 

1320 

108° 

840 

600 

36° 

120 

C  = 

1,10 

1,06 

0,93 

0,84 

0,59 

0,48 

0,45 

0,44 

3jl  ba«  hinter t$ eil  bc«  Äörper«  ACB,  Sig.  351,  $uge* 
f$ärft,  unb  ß  ber  3uf$ärfung«win!el,  fo  $at  man  bagegen 

Sig.  350.  gig.  351. 


für  ß  = 

180° 

138« 

960 

480 

240 

C  = 

1,10 

1,03 

0,98 

0,95 

0,92 

Sei  |ugeft>tfcten  Sßorber*  unb  £intertfjeiten  be$  fc&wimmenbm 
flöget«  fallt  natürlidj  C  ne<$  Heiner  au«;  für  Slufjbamvffd)iffc 
ifl  C  =  0,12  bi«  0,20,  unb  für  große  <Seebaml>ffc$iffe  £  =  0,05 
bi«  0,10. 
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Stoeitex  2lbf$nitt. 

Formeln,  Regeln  und  Tabellen  für  die 
praktische  Mechanik. 


@tj*es  Gauttel. 
Statik  der  Baukunst 


§.  50.  Erddruck  und  Futtermauern.  3)er  91  eU 
6  una*  nun  fei  q  ij*  bei  größte  SBintel  BAC,  8%  352,  ber 
freien  Oberfläche  einer  loderen  3ttaffe  itf  fielen  ben  £oriftont. 
5)ur<$  benfetben  benimmt  ff$  au$  bie  größte  ober  natürliche 
©öf^unft  ber  toeferen  SWaffe: 

AG 

f*  =  -ßQ  =  cotang.  q. 


®«  ifl  \m  SDttttet 

ber 
9fteibung3* 
totnfcl  q 

bie 
natürliche 
$Böf#ung  fi 

He  $td>* 
tigfeit  y 

für  feuchte  <§rbe  .  .  • 

43° 

1,072 

105  $fb. 

»   trotfene  (§rbe    .  . 

390 

1,235 

90  » 

»   grobe  ©efteinftücfe 

(£albenftur$)  .  . 

88° 

1,280 

75  » 

»    feinen  ©anb  .  .  • 

31° 

1,6G4 

96  » 

»    SRoggcnförner   .  . 

30° 

1,732 

46  » 

»    grobe  ©$rotförncr 

25° 

2,145 

400  » 

»    feine  <S$rotförner  . 

22l/20 

2,414 

400  » 
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9Iu8  bem  $eibuna,«ttunfcl  p,  ber  $>i$tia,feit  y  bcr  loderen 
tWaffe  unb  bcr£ö(je  AB  =  h  bcr  guttcrmauer  ober  SBotylcntoanb 
u.  f.  w.,  gia,.  353,  folßt  auf  jcbm  laufenbcn  guß  bcr  lcfctcren 


gig.  352.  gig.  353. 

BD  CD, 


bcr  actibe  @rbbru<f: 

1)  P  =  y27*2y^anflr.(450  —  |-)] 

unb  bcr  ^afftbe  (grbbrutf: 

2)  P  =  y2A2y[^.(450  +  |-)]2. 

3m  erften  gallc  Bübct  ba$  $ri«ma  bc«  flrößtcn  $ru<fe«  bcn 
äBinfcl  DAB  =  y2  C^t.B  =  45°  —  -|-,  unb  im  $n>eitcn 

ben  Sintct  BlAB  =  45<>  -f  -|-  in  bcr  ißcrttcalcn 

5>ie  $ö$e  bcö  Stagriffftpunttet  M  biefer  Äräfte  über  bcm 

Ii 

gußjmnf  te  A  ij*  ÄM  =  a  =  —  • 

o 

2Biflmanno$  auf  bic  <5o$afion  bcr  @rbmaffe$ücfft(J)t 
nehmen,  fo  muß  man  bie£ö$eft0  auf  bic  ffd)  bic  lodere  üflaffc 
fcntredjt  abföneiben M$t,  o&ne  naefouroflen,  in  1)  bon  h  fufc 
tratyiren,  baa,ea,cn  u#2)  $u  h  abbiren. 

3f*  bic  Dbcrfläc&e  bcr  <£rbc  auf  jeben  laufcnben  guß  breite 
mit  gr^funb  bclajtct,  fo  $at  man  1/2A2y  no$  um  qh  größer 
unb  ben  Slbjtaub  bc«  Sngrippunttes  über  bcr  ©ofcle: 

• = ) » »'»»•*»•»• 

SRagt  enbli<$  bic  (Srbmaffc  um  bic  ,§öf>e  BE  =  hv 
gta,.  354  (a.  f.  @.)'  über  ben  Üttauerfopf  Jctuot,  fo  ifl  bcr  acti&e 
(Srbbrutf; 

annä>rnb,  bei  fleincm 

P=((»  +  «.[*(*  -f)]'-  vß^)f 

unb  ba«  Moment  betreiben: 
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472  (Srbbrutf  unb  guttcrmauern. 

gut  fe$r  «eine  2Bert$e  »on        etwa  |*  <  0,3,  läßt  ff* 


fogar 


E 


W£0 


Pf. 


P  =  i2lÄ  +  Ä1)2y[<flr.(450  _  |)]2?  linb 

Pa  =  %(Ä  +  Ä^yJV^öO  -  |)]2feten. 

(53  bejei$ne  6  bie  obere  ©reite  ETJ  ber  guttermaucr  A  C, 
gia  854  gig.  354,  *bieäu8ere$8öf<bung 

"  bcrfelben  auf  jeben  gujj  £öbe, 

p  alfo  j>ä  bie  ganje  ©öfci&ung 
unb  bx  =  6  4"  yhy  bie  untere 
(Breite  AD,  feiner  fei  y2  bie 
$id)tigfeit  berfelben,  fotoie  g> 
ber  (Soefficient  tyrer  Reibung 
auf  ber  ©af!« ,  unb  enblitb 
brüefe  <f  no$  einen,  ber  nötfci* 
gen  <5i$er$eit  gegen  ba«  fflaty 
geben  ber  2Kauer  entfprec&en* 
ben  Stabilitatscoefftcienten  auö. 
$ann  ifl  wegen  be$3lu«gleis 
ten«  ber  SRauer  ju  nehmen: 

■)  »=^^[^(«°-i)r-v.'». 

unb  bagegen  wegen  bed  Äij>}>en$: 

»)  »=-'»+V ^^[«•(««-DJ+y»^ 

Eon  biefen  beiben  SBcrtben  ijl  natürlich  bei  2iu«fübrung 
einer  (Sonflruction  ber  größere  in  Slnwenllmg  §u  bringen, 
gür  t>ataUele4>i)>ebif(^ c  dauern  bat  man  f  =  0,  bafcer 

» [»■(«•- f)]'  - 

t)  6  =  (»+»,)«,  («•-{)  Vj&-^ 

<Sefct  man  <f  =  2  unb  für  ■£  ben  SWtttelwertb  =  %,  fo* 
wie  für  9)  =  2/8  ein,  fo  erhält  man 

1)  b  =  U25ÖLfM[^(460-  |)]2  Unb 

2)  6  =  0,707  (Ä  +  h{)  yT^h.  tg.  ^450-  iy 

Iflaä)  hontet  et  fann  man,  fo  lange  hx 
ifl,  annä&ernb 


2ä  unb 


=  0,285  (Ä  -f  h{)  fefecit. 
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Tabelle  übet  bie  &tätU  ber  guttermauerru  478 

£at  btc  guttermauer  feie  äußere  $8öfd?una,  v=Q,Q  bis  0,2, 
fo  füll  bierft  bic  5>i<fe  bcrfelben  bei  ein  Neuntel  ber£obe  über 
bem  Sufje  angeben. 

$iefna$  if*        folgenbe  Tabelle  beregnet,  ti>etcr)e  bie  a,e* 

Jl  Vi 

gebenen  SBertben  ton  ^  ,  -~  unb  tg.  q  entfpredjenben  ©röjjen 
Don      anhiebt.   Um  mit  £ülfe  biefer  Tabelle  bie  ©rärfc  6 

ber  Suttermaucr  gu  befttmmen,  muß  man  erj*  ba«  Sßcr^alniß 

beregnen,  bann  baffelbe  in  ber  erflcn  Kolumne  ((Seite  473  ober 
474)  auffüllen,  unb  nun  fcon  ber  gefunbenen  ©teile  b^rijontal 
berübergeben,  bU  ju  berjenigen  (Solumne,  beren  Ueberfcbrift  bem 
gegebenen  Salle  entroeber  ganj  ober  »enigjien«  jiemlidb  entfyricbt. 

$>er  gefunbene  3a$lem»ertb  t>on      ijl  natürli<$  no$  mit  bet 

■ 

PeA  ber  Suttermaucr  ju  multtyliciren. 

Tabelle. 

$ie  relativen  (Starten  ber  guttermauern. 


SBerttje 
fcon 

h 
h 


0,0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,4 
2,0 
3,0 
5,0 
10,0 
20,0 
30,0 
00 


• 

SBcrtbe  ton  — 
Ii 

'  für 

-  für 

£=i; 
y 

tg.  o  =  0,6 
SBerine: 

fi  =  l| 

y 

tg.  q  =  1,4 
$3crme: 

Li  — 

y 

1,5;  tg.Q={ 

SBcrme: 

=  0 

=0,2A 

=  0 

=  0,2/i 

=  0 

=  0,2/i 

=  b 

0,452 

0,452 

0,258 

0,270 

0,270 

0,270 

0,498 

0,507 

0,2S2 

0,290 

0,303 

0,306 

U,3<_>3 

0,548 

0,563 

0,309 

0,326 

0,336 

0,312 

0,326 

0,604 

0,618 

0,338 

0,361 

0,368 

0,375 

0,343 

0,665 

0,670 

0,369 

0,394 

0,399 

0,405 

0,357 

0,726 

0,717 

0,402 

0,423 

0,436 

0,431 

0,368 

0,778 

0,754 

0,436 

0,450 

0,477 

0,457 

0,377 

0,824 

0,790 

0,472 

0,476 

0,512 

0,481 

0,385 

0,867 

0,820 

0,510 

0,501 

0,544 

0,504 

0,391 

0,903 

0,848 

0,541 

0,524 
0,546 

0,575 

0,523 

0,3  9  S 

0,930 

0,873 

0,571 

0,605 

0,540 

0,405 

1,023 

0,945 

0,684 

0,624 

0,696 

0,602 

0,416 

1,107 

1,004 

0,812 

0,714 

0,795 

0,655 

0,425 

1,180 

1,060 

0,981 

0,835 

0,892 

0,717 

0,435 

1,247 

1,101 

1,206 

0,994 

1,002 

0,779 

0,445 

1,283 

1,*37 

1,508 

1,182 

1,109 

0,839 

0,452 

1,309 

1,156 

1,757 

1,327 

1,171 

0,878 

0,456 

1,316 

1,162 

1,866 

1,389 

1,194 

0,894 

0,458j 

1,337 

1,175 

2,144 

1,541 

1,243 

0,927 

0,461 
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474        XaMk  ü&et  bie  (Starte  ber  guttermauern. 

Tabelle. 


SDft  rclatiben  (Statten  ber  guttermauern. 


3Bert$e  toon  A  für  j 

bon 
Ä 

J=%\  ty.<?  =  0,6 
©ernte: 

©erme: 

—  0 

=  0,2  h 

=  0 

!  =  0,2  A 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,4 
2,0 
3,0 
5,0 
10,0 
20,0 
30,0 

00 

0,350 
0,393 
0,439 

0,532 
0,579 
0,617 
0,645 
0,668 
0,690 
0,707 
0,762 
0,811 
0,852 
0,883 
0,909 
0,922 
0,926 
0,934 

0,350 
0,398 
0,445 

l\  A  QQ 

0,522 
0,549 
0,572 
0,593 
0,610 
0,624 
0,636 
0,672 
0,705 
0,731 
0,751 
0,771 
0,780 
0,783 
0,789 

0,198 
0,222 
0,249 

f\  0*7  A 

U,274 
0,303 
0,332 
0,360 
0,387 
0,413 
0,437 
0,457 
0,537 
0,622 
0,726 
0,862 
1,013 
1,129 
1,174 
1,279 

,    Q,198  ! 
0,229 
0,262 
v,283 
0,299 
0,314 
0,328 
0,343 
0,357 
0,371 
0,384 
0,428 
0,475 
0,531 
0,596 
0,667 
0,712 
0,730 
0,769 

$cn  ©cbrau$  tiefer  Tabelle  wirb  folgenbe«  ©eifriel  t>or 
2Iua,en  führen. 

©eiftne!.  Sßet$e  (Starte  ifl  einer  15  gufi  fcotjen  gutter« 
mauer  ju  geben,  meldje  eine  25  guß  $ofje  (Srbmaffe  fluten  foU. 
beren  3fteibuna,«tmnfel  q  =  3l<>  unb  3M$tia,fcit  y  =  %  *on 
ber  5>i$tia,tett  yx  fccr  grauer  ifl ,  unter  ber  ©orauafefcung,  baß 
bie  ©erme  ober  bie  SWauerfappc  auf  3  guß  ©reite  frei  fein  foü? 

man  »  |i«  h  =  !L^_Ü  =  12  =  %,  &  =5/8  unb 

q>  =  tang.  3l°=  0,6,  ba^er  nadj  ber  britten  ©erticalcolumne 
auf  biefer (Seite,  |  =  0,572  616  0,593,  alfo  im  SKittcI  0#58  unb 
6  =  0,58.  15  =  8%  guß. 

<Ste&t  bie  ^araUelc^cbifc^e  fKauer  AC,  gig.  355,  im 
gunbamente,  fo  fommt  ber  yafftöc  Grbbrucf  auf  ber  äußeren 


■ 
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«Störte  ber  guttermauern.  475 

(Seite  ber  (Stabilität  berfetben  ju  J&ülfe.   3ft  bann  ft0  £öbe 
ber  Süßeren  (Srbmaffe,  y0  *>ie  5>i*tiftteit  unb  e0  *tl* 
bungfnrinfel  berfelben,  fo  $at  man  $u  nehmen 

„  h , -l_(<u«v [*(«■     -*.•*[*(«■•  +*)T) 

unb   ___  

2)  b »vrif-(*»v[^(«o:-|-)]'-»»8w[*.(««+?)I) 


fjig.  355. 


gut  eine  untet  betnSBintel«  gegen  ben  $oti|ont  geneigte 
potaUele^) ipebif$e  ffuttetmauet  AG,  Sig. 856,  $at  man 
ju  fefeen: 

I        yi  /gfa.  %  («  -  g)\»  unb 

cotg.  a-\-<p     y  \sin.  %  («  +  p)/  ' 


l)   6  = 


2)  ^[-ys^.a+V^lfe;)V/^]; 

»o  2  bie  fdjrSge  $ö$e4.B  unb  6  bte  ©reite  AB  =  BC  ber 
Üßauer  be$ei$net. 


gig.  357. 


§.  51.  Gewölbe  und  Widerlager.  3)amit  ein  Don 
einer  £ori§ontaltraft  P  ergriffener  SlüuptxAC  Dom  ©erntete  G 
auf  einer  föiefen  Sbene  bom  9leigung$tt>intel  LOB  =  «, 

gig.  357,  »jeber  $iuab  nodj  hinauf* 
gleite,  ijl  nöt&ig,  baß 

P  >  G  tang.  («  —  q)  unb 
<  G  tang.  («  +  q) 
fei,  unb  bamit  er  fi$  toeber  um  bie 
untere  Äante  C  ttype  noety  um  bie  obere 
ßante  B  umfötage,  ifl  erforberlt$  bafc 

P  >  —  G  unb  <  —  G 
a  c 

fei,  toenn  6  unb  d  bie  Slbftinbc  GE 

unb  Dil  biefcrÄantcn  Don  ber  DertU 

calen  (Sdjtucrlirtie  bc3  Körper«,  fotoie  a 

unb  c  bie  Slbftänbe  CF  unb  DJS:  ber* 

felben  Don  ber  £raftri$tung  bejctdjnen.  $>er  OieibunastDinfel  q 

fofl  für  gut  abgcrid)tete  Steine  ju  30°  angenommen  toerbeu. 
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476  (Stabilität  ber  @ew5lbe. 

Sur  .(Spaltung  be«  @lcidpa,ewi$t«  ijt  ba$er  nöt&ia,,  ent* 

weber  P  =  Gtang.  (a  —  p),  wenn  tang.(a  —  q)  >  — 


d  b  „  b 

unb  <  — :  ober  P  =  — -  G,  wenn  — 


£an<7.  (a  —  q)  unb 

rZ 


Ui  


«iß.  358. 


N2K2P  NiK 


S 
stf3 


r mit  Hin 
iihiimui 
muii  iiiuCTliiii 
im  minist!«  uwTSX 
nurjnnraiiiiw-uB^N. 

«HtcR 

inumi 
■hm«  iun  weit  i'm 


6^20, 


<  *a«jr.  (a     (?)  'fr  ®*te  'm  erfrn  ^oö«  tonjf. («  —  q)  >  — , 

c 

fo  würbe  ber  (Stein  aufwärt«  gefixt  werben,  unb  wäre  im  jweiten 

Salle  tang.{a  -f-  q)  <  — ,  fo  würbe  er  aufwärt«  gleiten. 

$)iefe  Jfcfjcorie  ftnbet  unmittelbar  i$re  Slnwenbung  bei  ber 
SBeredjnuna,  ber  Stabilität  eine«  ©ewölbe«,  bie  $ietna$ 
auf  folgenbe  ÜBeife  ju  führen  ift  Sttan  benfe  ftdj  ba«  ©cwölbe 
AC,  Sig.  358,  burd>,  wie  bie  ©ewölbfugen  liegenbe  Ebenen 

E1FV  E2F2 
in  Diele  Steile 
jcrfd)mtten,unb 
beregne  nad> 
ben  obigen  gor* 
mein  bie  £orU 
jontaltraft  ober 
bie  ÄraftP,  weis 
cbe  im  ©ewölb* 
fdjettel  D  jur 
(Spaltung  be« 
©leidjgewidjtc« 
bcr©ewölbftü<fe 

über  biefen  Ebenen  nöt^ia,  ijl.  Sinb  Gl9  G2,  G3  u-  f- w-  *>xt  ®c* 
widjte  biefer  ©cwölbflütfc  fammt  tyren  93elajhma,en  Don  oben, 
fowie  «j,  «2>  as  xu  f-  w-  ^c  9Uia,una,«winf el  BOxFl9  B02F2... 
ber  Ebenen  ExFXf  E2F2...t  über  welken  tiefe  Stüde  lteßcnb 
gebaut  werben  müjfen,  fo  fjat  man: 

1)  Gx  tang.  {ax  —  q),  ( Gx  -f  G2)  tang.  (a2  -  q), 
{Gx  +  G2  +  <?a)  tan#.  («3  —  p)  u.  f.  w.,  fowie 

2)  Gx  tang.  {ax  -f-  g),  (Gx  +  G2)  tang.  («2  +  9)> 
{Gx  +  G2  +  6r3)  *an#.  («s  -f 

au«§umitteln,  unb  begegnen  nod)  bl9  b2i  63  u.  f.  w.  bie  $b* 
Jtänbe  E1HlJ  E2H2...  ber  unteren  (Snbjmntte  ber  wirflidjen 
ober  eingebilbeten  ©ewölbfugen  toon  ben  uerticalen  Sd)werlinien  bet 
Stüde  Gi,  Gx  4  (?2,  Gx  +  G2  +  (?.,  u.  f.  w.,  fowie 
ax>  «2>  ^  u-  f-  w'  ^e  ^P5nbc  E1K1,  E2K2...  biefet 
$uutte  ton  ber  bur$  ben  äußeren  ^öd^jlcn  $unft  be«®ewölbe« 
ge^enben  Siid^tung  D  TT  ber  Jftaft  P  im  S$lujijieine,  ferner 
du  d2*  d8  u.  f.  w.,  fowie  cv  c2,  cs  u.  f.  w.  bie  5lbftänbe 
*i Ll7  F2L2.-.  unb F1Nlf  F2N2...  ber  oberen  (Snbpunfte 
ber  ©cwölbfugen  t>on  eben  biefen  ßinien,  fo  ^at  man 

3)  3f ((?« +  ^  ^     +  G*  +  ffs)  u.  f. «... 
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Statilität  fc«  @c»5»t.  47.7 

4)  £  G1}  £  (Gt  +       ^  (C?x  +  <?2  +  Gs)  u.  f. ». 

ju  beregnen,  unb  nun  ben  großen  ber  unter  (1)  unb  (3)  be* 
regneten  SBertbc  al«  ben  $rutf  im  ©ewöibfd)  eitel  anju* 
nehmen,  überbie«  aber  nodj  311  unterfucfyen,  ob  biefe  Alraft  fleincr 
fei  al«  bet  fleinjle  bet  unter  (2)  unb  (*)  jubere$nenben2Bertbe. 
3fl  bie«  ber  Satt,  fo  beftfct  ba«  ©etoölbe  Stabilität,  ifl  aber 
tiefer  $rucf  größer  al«  ber  tleinfle  ber  2Bert$e  unter  (2)  ober 
(4),  fo  pnbet  an  ber  entforeebenten  ©teile  ein  Einleiten  ober 
«flippen  be«  barüber  beftnblid)en  ©eioölbflütfc«  na$  oben  Statt. 
3Benn,  wie  Sifl-  359  barjlellt,  ber  ©ewölbfc&ub  P  im  in* 

nern  S$eitel-<ibe«@eti>ölbe« 
anareift,  fo  flnb  bie  Hebelarme 

JE\l£i  =      F^K-2  —  a2  •  • 
fotoie  Fx Kx  =  cly  F*  K2 
=  c2  •  •  •  um  bie  ®ett>5lbjlärfc 
AD  =  e  im  Sdjeitel  Heiner, 
unb  es  fallen  bie  ©ctoölbfc&übe: 


5'^.  359. 


rriSNüi:  in 
■»mns**-iiir 

f  irinn  Vi 

V  1'  OOS  IST 

hiüii  kimh 
»mmni  Uli 

1'ULirllHl!1 


6) 


a,  —  e 


(<?a  +  <?2), 


'3 


a2— e 


6) 


^1 


Ci  —  e 


as—e 
u.  f.  w.,  fotoie 


größer  au«  al«  nad)  ben  2lu«brücfen  unter  (3)  unb  (4). 

SBenn  nun  hierbei  ber  größte  bon  ben  nad)  (5)  ju  beflim* 
menben  SBertben  fleiner  ifl  all  ber  fleinfle  bon  ben  na<$  (6)  $u 
berechnenden  SEBert^en,  fo  beftfct  natürlich  ba«  ©etoölbe  ebenfalls 
feine  Stabilität,  fonbem  torirb  um  eine  ber  äußeren  Tanten  FXJ 
F2 . .  •  nadj  außen  getippt,  tiefer  Sali  fommt  jebod)  feltener, 
unb  nur  bei  überboten  SJögen  bor. 

$amit  bie  ©ewölbflctnc  bem  3crbrücfen  burcl)  bie  Jtraft  P 
binreiebenb  »ibcrflc^en,  muß  ba«  ©etoölbc  eine  geioijfe  Stärfee 
erhalten.   3jl  K  ber  Scftigteit«mot[ut  ber  ©etoölbfleine,  fo  fefee 

man  ben  Sragmobul  T  =       3.  $8.  für  ©ewölbe  au*  Sanb* 


flein:  T  = 

800 


4000 
20 


20 

=  200  $funb,  für  fol$e  aus  3iegelfleinen: 


T  = 


20 


=  40  $funb  (f.  Seite  370). 


$Begci$nct  P  ben  ©etoölbfäub  auf  ben  laufenben  guß  ©c* 
wölblänge,  fo  ifl  P  =  12  eT,  unb  ba^er 

P 


12  T 


3ott  gu  fefcen. 


©iebt  nun  biefe  gormel  einen  2Bertb  für  e,  weiset  bon 
bem  bei  ber  $3ere$nuua,  Don  P  angenommenen  wenig  abweist, 
fo  fann  man  erwarten,  baß  ba«  ©cwölbc  bie  angemeffene  Stärfe 
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babe;  fällt  baflegen  na$  tiefer  gormel  e  triel  Heiner  ober  iriet 
größer  au«  al«  in  bem  projeettrten  ©ewötbe,  fo  ifl  es  nötbig, 
bie  ©onflruction  beffelben  abjuanbern. 

3)ie  nadj  ber  legten  gormel  |u  berec&nenbe  ©ewölbftdrfe  e 
gilt  natürlich  nur  für  ben  ©ewölbfdjeitct;  benn  na$  ben  2Biber* 
lagern  $u  muß  biefelbe,  ber  Suna^me  be«  $rutfe«  in  golge  be« 
©ewi$te«,  entforc<$enb,  wadjfen.  3fl  ba«  ©ewic&t  einer  ©cwölb* 
balfte  fammt  tyrer  ©elaflung  =  G,  fo  tjat  man  ben  ©efammt* 
brud  am  äBiberlager:   

P1  =VP*  +  G2, 
unb  ba^cr  bie  entforec&enbe  (Statte  be«  ©ewölbe«  an  ben  SBiber* 

lagern:   

Vp2  +  <?2 

€l  —  12  t  ~     12  r  ö 

9ta$  *ßerronet  ifl  bie  ©ewölbflärte  mittel«  be«  ©rjeugung«« 
^albmeffer«  r  ber  inneren  SBölbung  am  ©d)eitel  bur<$  bie  gormel 

e  =  0,0694  r  +  l  gu$ 

$u  beflimmen. 

gut  ein  ÄreUbogeng  ewölbe  toon  ber  Spannweite  s  unb 
Spannte  h  ifl 

r  ~  8Ä  +  2   _        8Ä       1  m" 
e  =  0,008675       \  4  *')  +  1 

|.  S.  für  ein  £albtrei«gewölbe,  wo  x/2  s  =  h  =  r  \% 
e  =  0,0347  5  +  1  guß. 

tfla$  Sfionbelet  foU  man  für  ttei^fötmiflc  unb  efltytiföe 
©ewölbe 

e  =  A  +  Va  =  0,0208  *  +  0,5  gu&  bi« 

48 

=  —  +  l  =  0,0417  s  +  1  gufc  ma$en. 

24 

gür  <51)auffee*  unb  (Sifenbabnbrüden  mit  einer  Uebcr* 
föüttung  bt«  ju  5  gufc  £öbe  über  bem  ©djeitel  ifl,  wenn  biefelben 
au«  Duaberfleinen  befielen,  na$  £errn  flaöen 

e  =  ^0,025  +  0,00333  y )  *  +  0,75  gu& 

ju  fefcen. 

SBei  ©rüäen  mit  Ucberföüttung  bi«  |u  a  =  50  gu$  $ö$e, 
unb  (Spannweiten  bi«  30  gufj  ifl  bie  erforberlidje  <§tarfe 

gür  SBrütfen  au«  3iegel=  ober  SBacffteinen  foU  bie  Statte  in 
bem  einen  ober  bem  anberen  galle,  wenn  e  <4  guß  au«fäUt, 

genommen  werben. 
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5>ie  2Btbertag«mauern  eine«  ©ewölbe«  fönnen,  nament* 
lt<$  wenn  biefe«  fe$r  fla*  if*  unb  be«f>alb  einen  bebeutenben 
$ori$ontalbni(f  P  beftfct,  bur$  ©leiten  ober  kippen  na^geben 
unb  e«  fann  baburdj  ber  (Sinfturj  be«  ©ewölbe«  herbeigeführt 


$ig.  3G0. 


m*m  {L...l\.-Jw 

's 


ber  3Biberlag«mauer  bejet$net: 


»erben.  Um  bie§  gu  Der» 
hinbern,  tj*  es  nötbtg,  ben* 
felben  eine  gewiffe  $i(fc% 
OE,  8ig.  360,  ju  gebrtt. 
3i*  P  ber  #orijontalfäub 
im  ©Heitel,  G  ba«©ewid)t 
ber  ©ewölbf>dlfte  fammt 
SBelajtung,  Gx  ba«  ber 
2Biberlag«mauer ,  unb  q> 
ber  9Reibung«coefficient,  fo 
muß  gut  $Berl)inberung 
b*«  Ausgleiten«  fein: 

G  4  ffv  >  f , 

alfo,  wenn  ftj  bie  mittlere 
£ö1je  OT,  e?  bie  $>icfe 
0  2£  unb  y  bie  $id)tigfeit 


1)   e0  =  #(■ 


P  —  g>G 


) 


_  0  fP-rpfr 


*0  —  «  (: 


ob«  für  o  =  2, 

3ur  QSerhtnberung  be«  tfij>j>en«Mfi  nöt$ig,  baß  bie 
Stabilität  ber  2Bibcrlag«mauer  fammt  ©ewölbe  in  £inft<$t  auf 
bie  äußere  tfante  0  ber  erficren  größer  fei  als  ba«  SKoment 
be«  £ori$ontalf<$ube«  P  in  £infl$t  auf  eben  biefe  flaute.  3i* 
nun  s  ber  £orijontalabßanb  EL  ber  inneren  ©ewölbfantc  C 
toon  ber  toerticalen  <5d>werlinie  ber  ©ewölb^filfte,  unb  h  bie 
©ewölb$ö$e,  alfo  h  +  hx  bie  £ö$e  be«  ©ewölbföeitel« 
über  ber  ©afl«  ber  SBiberlag«mauer,  unb  nimmt  man  ber  ©i$er* 
$ett  wegen  fiatt  P,  dP  =  2P  an,  fo  $at  man  $ierna$: 

G     +  *o)  +  Vs^^o  =  2P(Ä  +  hx\  ober 
2ffgQ  _   2P(ft  -f-       -  ffs 


ba^er  bie  gefugte  ©tarfe  ber  äBibcrlagamauert 

2)  *-  hlY+y  i£hä — 

unb  für  Ax  =  a>,  ben  @ren$wcrtfr: 

r    y  r  y 

9fhtürli$  ifl  ber  größere  t?on  ben  na$  1)  unb  na$  2)  be« 
regneten  2Bert$en  toon  e0  in  Hnwcnbung  ju  bringen.  Die  gormel 
1)  ifl  befonber«  $ur  EejKmmung  ber  ©tärfe  be«  Söiberlager«  an 
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ber  2luflagerung«fielle  be«  ©ewölbe«,  wo  bann  hx  bie  £ö!)c  tcr 
Uebermauerung  bebeutet,  an$uwenbcn. 

9la$  Jperm  tfa&cn  \ft  für  (Sifenbabnbrütf  en  mit  einer 
Ueberföüttung  t>on  $5$flene  5  guß  bie  (Starte  be«  SBiber* 
lag«pfciler« 

€0  =  [l,065  +  0477  (-L  —  2)      0,033  äJ  VT+  ^  guß 

ju  fefcen,  wobei  s  bie  (Spannweite  unb  A  bie  innere  $ö$e  be« 
©cwölbbogen«,  fowie  hx  bie  $öl)c  be«  Pfeilers,  Dom  Dampfer 
bi«  §nm  gunbament  gemeffen,  bejetd^net. 

£albtrei«gewölbe  mit  größerer  Ucbcrfc&üttung  (a)  unb  työdjflen« 
30  guß  (Spannweite,  erforbern  nod)  bie  33erftärtung 

A  e0  =  0,005  a  s. 

golgenbe  Tabelle  giebt  btc@röße  be«  ©ewötbföubes  unb 
bie  cntfprecfyenbc  ©renje  ber  2Biberlag«biden  eine«  *ftrei«gewölbc« 
mit  ^orijoutaler  Uebermauerung  an.   3n  berfclben  enthält  bie 

erfte  Kolumne  ba«  ^Ocr^dltntf»  x  =  —  bc«  äußeren  $albmcjfer« 

ri 

r2  jum  inneren  rv  bie  jweite  (Solumne  ba«  93crl)ältniß  —  ber 

©ewölfcftarte  e  $um  inneren  ©urdjmeffer,  ober,  na<$  ©eftnben, 
§ur  (Spannweite  s  =  2  rl9  ferner  bie  britte  (Solumne  ben  SBrudj* 
tarntet,  ober  bie  Neigung  ber  SBrudjfuge  gegen  bie  SBcrticale, 
fowie  bie  biertc  unb  fünfte  Kolumne  bie  (Soeftfcienten  be«  ©c* 
wölbfdjube«  fowofyl  in  £inftd)t  auf  Drehung  als  audj  in  £ins 
ftd?t  auf  ©leiten.  (£nbli$  enthält  bie  fechte  (Solumne  bie  (5o* 
effteienten  ber  (Starten  ber  SBibertager  für  eine  uncnbltcty  große 
#ö&c  berfelben. 

Um  bie  ©rßße  be«  ©ewölbfdjube«  felbjt  §u  ftnben,  muß  man 
ben  größeren  ber  betten  SBerttye  in  ben  Kolumnen  9ir.  4  unb 
9lr.  6  burdj  rfyy  b.  i.  burd)  ba«  Quabrat  (r*)  be«  Jpalbmeffcr« 
ber  inneren  2Bölbung  unb  burdj  bie  $>id)ttgtcit  (y)  ber  ©cwölb» 
majfe  multiplictren.  Die  (Starte  ber  2Biberlag«mauer  ergiebt  fl$ 
mittel«  einfacher  ÜWultiplication  be«  entfpredjenben  (Soeffteicnten 
au«  Kolumne  Sftr.  6,  burdj  ben  inneren  ©ewölbljalbmeffer  (r^. 

SBeifpiel.  gür  ein  ÄreUbogengewölbc  mit  tjorijontalcr 
Uebcrmauerung  toon  30  guß  ©pannweite  unb  10  guß  SBogen* 
$öl)c  ifl  nad)  ber  Äaoen'fdjen  gormel  bie  erforberli^e  (Starte 
im  (Sdjeitel: 

€  =  (o,025  +  0,00333  —j  s  -f  0,75 

=  (0,025  -+-  0,00333  .  3) .  30  -f-  0,75  =  1,80  Suß. 

s2  h 

gemer  ifl  ber  innere  £albmeffcr  be«  ©cwölbe«  rx  =  — r-  -f~  T 
=  16,25  guß,  ba$er  ber  äußere  £albmeffer  berfelben,  r2  =  r1-\-e 
=  18,05  guß,  unb  ^  =  1,11.  «Nun  folgt  na$  ber  Tabelle 
ter  Soefficient  be«  ©ewölbfdjubc« 
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p  3=  040279  4-  1/5(041895  —  040279)  =  0406, 
unb  bic  ©röge  btefe«  <S$ubc$,  wenn  ein  (Subiffuß  (Sewölbmaffe 
150  $funb  wiegt: 

P  =  jpr^y  =  0406  .  16,252.  150  =  4198  $funb. 

<5«  ijl  folglich  bcr  mittlere  $rutf  im  ®ctt>ölbfc^eitci  pr. 

4198  4198 

bratfuji,  =  — ^—  =  -y^-  =  2332  «Pfunb,  alfo  J>r.  Duabrat* 
2332 

joff,=  — j-  =  I6,2$pfunb.   Set  $o$et  Uebermauerung  fättt 

natürlich  tiefer  $ru<f  Weit  gröger  au«. 

3Me  crforberlidje  größte  ©tärfe  ber  2Biberlag«mauer  ifl  nad) 
ber  Tabelle,  ^  =  16,25  .  0,6342  =  10,8  Öufc.  Sffidre  bie 
$feilerf>öfce  hx  =  30  Su$,  fo  gäbe  bie  £aben'f$*  Sormel 

e0  =  [l,065  -f  0477  (-j  —  2)  +  0,033  ftj  V7+  ^ 

=  (1,065  -f  0,177  +  1)  VsQ  +  1  =  2,242  .  5,477  -}-  1 
=  13,28  gup. 


Tabelle  be«  ©ewölbfd)ube«  bon  £atbtrei«gen>5lben  mit 

tyorijontaler  Uebermauerung. 


23erl)a(tnifc 

93er$ältni§ 

Skudjwins 
fei,  SM* 
gung  ber 

(Soeffuient  p  be« 

(Soefficicnt 

ber  £alb* 

be«  tnnes 

®ewölbfd)ubc« 

für  bie 

meffer 

ren  $ur<$* 
meffer«  $ur 

©renjenb. 
SBifcer* 

$8rud)fuge 
gegen  bie 
SBcrticale 

für 

für 

x  =  — 
*i 

5)icfe 

$ref>ung 

©leitung 

lagSbicfen 

2,00 

2,000 

36© 

0,05486 

0,50358 

1,3834 

1,80 

2,500 

440 

0,08508 

0,37901 

1,2001 

1,60 

8,333 

62° 

0,12300 

0,26755 

1,0082 

!  1,55 

8,636 

540 

0,13027 

0,24173 

0,9584 

1,50 

4,000 

56° 

0,13648 

0,21673 

0,9075 

1,45 

4,444 

57° 

0,14122 

0,19256 

0,8554 

1,40 

5,000 

59° 

0,14421 

0,16920 

0,8018 

1,35 

5,714 

60° 

0,14504 

0,14666 

0,7465 

|  1,30 

6,666 

61° 

0,14332 

0,12495 

0,7379 

\  1,25 

8,000 

62° 

0,13872 

0,10405 

0,7260 

1  1,20 

10,000 

63° 

0,13073 

0,08397 

0,7048 

|  1,15 

13,333 

640 

0,11895 

0,06471 

0,6723 

!  1,10 

20,000 

65° 

0,10279 

0,04627 

0,6249 

!  1,05 
1,00 

40,000 

69° 

0,08176 

0,02865 

0,5573 

00 

750 

0,05547 

0,01185 

8-  52.  Balken,  einfache  Häng-  und  Sprengwerke. 
SBenn  ein  Saiten  AA,  gtg.  3Q1  (a.  f.  <5.)>  ni$t  Mofi  an  ben 
(Snben  A}  A,  fonbern  aud>  in  3n>if$enpunften  B,  G. .  unterftüfci 
wirb,  fo  rertfjeilt  beffenöelaflung  Q  nafce  fo,  wie  in  folgen» 
bcr  Tabelle  angegeben  wirb,  worin  l  bie  Sange  be«  ©alfen«  unb  . 

n  bie  2ln$a$l  ber  Xragfelber,  alfo  —  bie  Sange  eine«  Selbe« 

81 
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Sig.  361. 


Unterflüfrung  einfacher  ©alfen. 

1  bie  5tnga^I  ber  (Stüfepunfte  innerhalb  bet  SBiber* 

lager  L,L  bezeichnet. 
2hi<$  giebt  biefe  £a= 
belle  ba«  $robuct  6&a 
aus  ber  ©reite  b  unb 
bem  mittleren  Duabrate 
M  ber  £öbe  be«  ©at. 
t en«  an,  toenn  ber  £rag= 
mobul  I7  be«  Satten« 
materialcs  befannt  tjl 
(f.       386  unb  387). 

Tabelle  ber  Sragfräfte  unterpüfeter  ©alfen. 


3)ie  Saft  Q  \]i  auf  bie 
ganjc  ©alfenlängc 
gleichmäßig  ücvt^ctlt 

5>je  Sajl  ifl  auf  bie 
üfttttclpunftc  jiuifchcn 
je  $»ei  <Stüfcpunftcn 
gleichmäßig  fccrtbeilt 

3>ie  ©al* 
fenentcn 
fftlb  befcs 

m  . 

«Die  ©aU 
fenenben 
liegen  frei 
auf 

Die  ©aU 
fenenben 
jfnb  bcfcc 

m 

$ic  ©als 
fenenben 
liegen  frei 
auf 

/a  n 

4i  n 

1 
n 

Q 

n 

Q 

Q 

n 

n 

n 

/an2T 

3, 

'«  n2  T 

/8«2r 

y,  QZ 

/2  2' 

/sn»T 

/4n2T 

8/  -fiL 

3)ntcf  auf  ein  2BU 
bcrlagcr  .... 

©tudauf  bteStüfc» 
punftejunäcbftber 
SBitctlager     .  . 

Erlief  auf  bie  übrU 
gen  gn>ifc^cnlic= 
gcnbcnStüfcpunfte 

«Probuct  bh*  für 
bie  ©alfenenben  . 

probuct  bxh*  für 
bie  mittleren  ©aU 
fcnftücfe  .... 


3(t  §.  ©.  bie  5lnja^l  ber  Stutymtittt  n  —  1  =  3,  alfo 
bie  2lnjabl  ber  ©alfcnfclber  n  =  4,  fo  ^>at  man  in  bem  Salle, 
wenn  ber  ©alfen  an  ben  (£nbcn  frei  aufliegt  unb  bie  ßafl  auf  ben» 
felbcn  gleichmäßig  »ertbeilt  tjt,  ben  <£rucf  auf  ein  SBiberlagcr 

22  =  8/8-~  ben  auf  je  einen  (Stüfcpunft  2?,  B  §u* 

näd?ft  eine«  SSibctlagct« :  .fy  =  %  =  %2  Q,  ben  auf  ben 
mittleren  ©tü^unlt  C:  E2  =  Q-  =  S/82Q.  «efle^t  ber  «alfen 
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T 


au«  £olj  unb  fefct  man  für  baffelbe  Patt  T,  —=  1000  $funb 

vi 

3  Ol 

ein,  fo  erhält  man  für  bic  ©alfenenben:  6A2  =  g  4     ,  unb 

für  bie^altenmitte:  61Ä1a  =  ^^,obcrwcnn man 6=0,707 A 

unb  bY  =  0,707  Ax  madjt, 

A3  =  0,00006630  #Z  unb  Ä®  =  0,00004420 
SBäre  nun  no$  Q=  10000  *Pfunb  unb  1  =  60. 12  =  600 
3oU,  fo  fcatte  man 

A8  =  397,8  unb  A»  =  265,2,  ba^cr 
A  =  7,35  unb  Ax  =  6,42  3oU,  fowie 
6  =  6,20  unb  &!  =  4,54  3oH. 
£)§ne  bic  brei  ©tüfcen  würbe 

&Ä2  =  3/2^  =  ^i,  obcr  Ä3  =  0/002121  <2J  =  12726, 

ba^er  bie  «alfen^ö^e  A  =  16,20  3oti  unb  bie  Salfenbreite 
b  =  11,45  3oü  betragen  miiffen. 

$iefelbe  Bereitung  pnbet  au$  Bei  einem  geneigten 
©alten  ober  (Sparren  flatt.  Siegt  ber  halfen  ober  Sparren  in 
einer  horizontalen  Sla<$e  auf  fcerticalcn  (Säulen  ober  dauern 
auf,  fo  ge^en  bie  gefunbenen  Äräfte  unüeränbert  auf  biefe  über; 
ff  nb  aber  bie  2agerfläd)en  geneigt,  ober  befielen  bie  Unterftü&ungen 
in  f$ieffte$enben  (Säulen  ober  fogenannten  (Streben  u.  f.  tt>., 
fo  ftnbct  an  jebem  Unterftüfcungspunf  te  eine  Äraftjerlegung  flatt, 
in  golge  beten  au$  ber  halfen  nodj  eine  Skenfyannung  erhält. 

£at  ein  ©alfen  AB,  gig.  362,  bie  Neigung  ABB  =  a, 
unb  bie  3iuflagerung«flädje  bei  A  bie  Neigung  A  CD  =  ß 
gegen  ben  J&orijont,  fo  stiegt  fi$  ber  am  @nbe  A  toirfenbe 

3$ei(  P  ber  Safl  Q  in 


gig.  362. 


bie  9tormaltraft 

t.t  P  cos.  a 
N  = 


cos.  (j*  —  «)  ' 
toclc&e  bie  <Stüfce  bei 
A  aufnimmt,  unb  in 
bie  <Spannfraft 

Psin.ß 

cos.  (£  —  «)' 
toel$e  ben  ©alfen  in 
ber   2lrenri<$tung  §us 
fammenbrütft. 

$ie  lefctere  Äraft  ifl 

in  Bereinigung  be«  §roeiten  feiles  P2  ber  Saft  Q}  &on  ber 
(Stüfre  bei  B  aufzunehmen,  unb  be«$al&  biefe«  <5nbe  mit  jtoei 
2lufIagerungSflä<$en  ober  »enigften«  mit  einet  $uflagerung«fläd)e, 
»eldje  auf  ber  föidjtung  ber  SJiittelfraft  B  öon  8  unb  Pt  re$t* 
tointeltg  fteljt,  ju  t>erfe$en.  2lu«  ber  (Spanntraft  S  ge^t  ber 
£orijontalfcf)uö 

31* 
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tt      &  P  cos.  a  sin.  ß 

±±  =  o  COS.  cc  =  —  r- 

COS.  {ß  —  a) 

unb  ber  ©erttcalbrutf 

rr      a  -  P  sin.  et  sin.  ß  , 

V  =  S  sin.  a  =   —  ficrtoor. 

cos.  {ß  —  a) 

Sr^alt  nun  ba«  (Srnbe  B  eine  Derttcale  unb  eine  ^origontate 
Euf!agerung«fla$e,  fo  nimmt  bie  erjlcre  ben  £ori|ontalf$ub  H 
unb  bte  tefctere  ben  gefammten  ©crticalbruä 
y  ,   p   Psin.asin.ß  .  p   ö  P^cos^aco^ß 

'      1  —    COS.  03  —  a)    '     1  —  ^        COS.  (0  —  a) 

auf.  Set  Shwenbung  einer  einzigen  2luflagerung«ftäd)e  ifl  ber* 
felben  eine  Neigung  ßx  gegen  ben  £orijont  ju  geben,  wcl$e  bur$ 
bie  Formel 

A  =  L  +  h  =        +  a 

1  H  Scos.  a 

.  .    Px  cos.  (ß  —  «) 

=  tang.  «  H — ^  ^— : — ^L 

*      1    P  cos.  a  sen.  £ 

fcejlimmt  tft 

$er  $rud  be«  ©allen«  auf  bte  ©tüfre  bei  J5  re$ttmnfcfig 
gegen  biefe  Sluflagerungöftädje  tjt 

sm.  COS.  & 

3f*  bte  Safl  Q  auf  bie  ©alfenlange  AB  gleichmäßig  ttertyeilt, 
ober  toirft  biefelbe  in  ber  2JKtte  oon  AB,  fo  ^at  man  Px  =  P= Q- 

36 

gu  fefcen,  tj*  hingegen  ber  2htgriff«feuntt  2?  ber  ßafl  Q  t>on  ben 
(Snben  J.  unb  B  ungleich  entfernt,  unb  jtoar  um  EA  =  lx 

unb  EB  =  J2  =  1  —      fr  $at  man  Su  fc6m: 

P  =  ^  Q  unb  Px  =  If-  Q. 

©ei  ber  Unterflüfcung  eine«  ©alfen«  AB,  Sig.  363,  bur$  gegen 


Nx  =VH*  +  (V+  PO2  = 


Sig.  3C3. 


ben£orijont  unter  ben 
SBinteln  a  unb  ax  ge* 
neigte  (Streben  CD 
unb  (72?  jerlegt  fid^  ein 
£&eil  P  ber  ©alfcnlafl 
Q  in  bte  2)rutffrafte 

a           P  COS. 
O  =  — :  :  :  - 

sin.  («  +  «i) 

unb 

  P  cos-  a 

welche  unoeränbert  auf  bie  ©tüfcmauern  übergeben  unb  biefe  nadj 

außen  bur$  ben  ^orijontalfäub  -ff  =  ffa**™*]?)  ^°Xt* 

|u*et»egen  fu$en.  Um  bte  gufäUigen  ©iegungen  ber  ©treten 
§u  t>er$inbern,  aeroinbet  man  fle  nodj  bur$  fogenannte  3angen 
unter  efnanber  unb  mit  bem  ©alfen  AB. 
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Unfetjtüfcung  bur#  §angefdulen. 
Um  ben  Sailen  bur$  gwei  (Streben  in  mefyren  fünften  gu 
unteren,  flemmt  man  bie  Streben  CD,  CD  mit  if>ren  oberen 
<£nben  C  unb  C  gegen  einen  (Spannriegel  CG,  Stg.  364. 
^immt  bann  iebe«  bet  (Snben  C,  0  ben  £§ett  P  bet  «alten. 

Iaft  Q  auf,  fo  ijt  bie  ßraft, 


$ig.  364. 


toel$e  auf  ie  eine  (Strebe 

bie,  mit  welker  ber  (Spann« 
riegcl  gufammcngcbrüdt 
wirb, 

H  —  P  cotang.  a. 


Sßirb  ber  ©alten  8ig.  365,  bur$  eine  £än  gefaule  J3  C 
unterfiüfct,  wel$e  bur$  Streben  2? -4,  mit  ben  ©altenenben 
terbunben  iß,  fo  ift  bie  in  einer  (Strebe  fortgcpflanjte  Äraft 

P 


5>  =  ■      •  i 

2  sin.  « 
ber  £origontalf$ub 
p 

ff  =  —  cotang.  a 

2 

unb  ber  ©erticalbrutf 

r=  y2p. 

SGBabrenb  $ier  bie 
Äraft  H  ben  ©alten 
in  feiner  &*enri$tung 


au«foannt,  fu$t  ffe  bargen  bie  (Stüfcmauern  f  na$  ÄU&cn 
gu  Rieben,  wenn  bie  (Streben  ni$t  in  ben  ©altenenben  cinge* 
fefct  ftnb,  fonbern  jt$  gegen  biefe  9flauern  ftemmen. 

©ei  einer  Unterjlüfrung  be«  ©alten«  AA%  Öig.36G,  mittel« 

gig.  366. 


gwei  bur<$  einen  (Spannriegel  BB  mit  einanber  fcerbunbeuen 
£angefäulenJBC,  BC  lommen  biefclben  Äraftjerlegungen 
vor  wie  bei  bem  ©prengwerte  Sig.  364. 

§.  63.  Polygonale  und  bogenförmige  Häng- 
end Sprengwerke.  9la$  ben  toorftebenben  Regeln  laffen 
ffdj  au$  bie  Gräfte  gufammengefe&ter  £ang*  unb  (Spreng* 
werte  ermitteln. 

äBtrb  ein  ©alten  AA,  Sig.  367,  bur$  ba«  aoi^gonale 
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<Bpr engt» et!  ECE  in  fünf  fünften  fo  untetflüfct,  baß  bet 
SRittetyunf  t  C  bic  Saft  P0,  jebet  bet  benachbarten  fünfte  Z>,  Z> 
bie  Saß  Px,  unb  jebet  bet  folgenben  fünfte  E,  E  bie  ßaf* 

Sig«  367« 


P2  Wflfc  f<>  ift      gefammte  SBcrticalbtutf  in  2): 
Fx  =  y2  P0  +  P1?  unb  bet  in  Ei 

7i  =  %P0  +  Pi  +  Pi. 
unb  Begeidjnen  «0>  «i  un*>  «2  *>ie  Neigungen  bet  ©garten  ober 
streben  CD,  DE,  EB  gegen  ben  £otijont,  fo  if*  bet  £oti* 
flontalfctyub  beö  ganzen  ©ptengtoerfe« : 

H=  Va  -P0  cotang.  aQ  =  (y2P0  -f-  P2)  co£a##.  at 
=  O/2-P0  +  Pi  +  P2T cotang.  «2, 
n)e0Hbalfo5ut^etflcaunöbe0@Iei%e»t^teecrfotbett  wirb,  bafi 

P  -4-  2P        /         2P  \ 

*an#.     =    "^g-  1  =  [l  +        fanflr.  or0  unb 
ifl.  0 

Die  Spannungen  bet  ©treten  f!nfc: 
g=P°    ,  51  =  Pof2PS  53  =  ^±llPi±Pl). 

£Die  Icfetcrc  gejjt  auf  bie  3BiberIag«mauern  P,  P  über. 

3jt  bet  ©alten  glei$maßig  Belaflet  unb  ffnb  bie  <5ntfernun* 
gen  bet  (Stüfepunfte  üon  einanbet  glei<$,  fo  $at  manP2=P1=P0, 
ba^et  Vx=  S/2P0  unb  F2  =  %P,  fotoie  *an$r.  =  3  tang  a0 
unb  £angr.  «2  =  5  tang.  a0. 

SP  enblt$  b  bie  ^aibe  (Spannweite  BM  unb  a  bie  $ö$e 
CM  be«  <Spteng»erfe3,  fo  folgt 
b 

a  =  y  (fon^r-  a0  +        ax  -f  f  an^r.  a2)  =  3  6  Jan^r.  «0, 
fott)ie  untgefe^rU 

tang.  a0  =  —y  tang.  ^  =  3  ~ ,  <an$r.  a2  =  5  ~. 

SÖBitb  bet  ©alfen  in  2  n  —  1  äwifdjenpunftcn  unterfhifct, 
ifl  alfo  bie  2lnja$l  bet  ©treben  be6  ©ptengtoetto  auf  lebet 
Seite  =  n,  fo  bat  man 
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tang.  a«_i  =  (2  n  —  1)  tang.  <*0  unb  a  =  nb  tang.  fr0, 
ba^et  umgefe^rt, 

tang.a0  =  ^  tang.a1  =  S^  tang.a2=zh^, 

a 

tang.  a3  =  7  ^  u.  f.  id. 

©nblidj  ifl  tang.  a^i  =2n  ~~  1  .     unb  5"==  ^  P. 

3fl  n  =  oo,  fo  nimmt  ba«  ©prengtoerf  eine  SBogenform 
an,  unb  bann  ifl 

tang.       =  tang.  an  =       ober  einfa^er,  tang.  a  = 

»obet  a»  =  a,  ben  9leigung«tt)infel  be«  gekannten  Q3ogcn« 
BCB,  Sig.  368,  am  Suftyunfte  B  bcjeidjnet.   Sin  einer  anbeten 

gig.  868. 


©teile  0  biefe«  Sogen«  ifl  ber  *Neigung«ttnnf  el  TON=  q>  beflimmt 

2 

bur$  bie  ©Ict^ung  tang.  q>  =  — ,  »enn  x  unb  y  bie  ent* 

3/ 

fpredjenben  (Soorbinaten  CSTunb  NO  tiefe«  fünfte«  0  be$et$nen. 
$>ie  <5uri>e,  »eldje  t?on  ber  2ire  tiefe«  Sogen«  gcbtlbet  toirb,  ifl 
bann  eine  Parabel,  für  n>el$e  aud)  bie  ©!ct$ung 


x__ti  obcr  JL  -V- 
a  -  b*  mi  b  ~Y  a 


ßüt. 


Sei  ber  Safl  2  Q  be«  halfen«  AA  ifl  bann  bie  £ori$ontals 

fpannung  be«  Sogen«  in  allen  fünften,  H  =  ^—  Q,  ferner 

z  a 

bie  Serticalfyaunung  in  irgenb  einem  fünfte  0: 

V  z=z^-  Q7  unb  bie  ©efammtfyannung  bafelbft 

5lm  Sußvunfte  ifl  V  =  Q  unb   
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©cjei^net  T  ben  Sragmobul  be«  ©ogen«,  fo  $at  man  für 
ben  erforberli^en  Duerfönitt  freffetben  in  B: 

^DiefcIBcn  Sormeln  gelten  au$  annäfjernb  füt  ÄreUbögen, 
eft  ift  $ier: 


für  —  - 
a 

2 

8 

4 

6 

10 

na<$  bcrSormcl 

2a  v' 

0,60$ 

1,00Q 

1,50(2 

2,00g 

2,00g 

5,00g 

na*  2lrbant*s 

S3erfut^en,if= 

0,44^ 

1,08g 

1,55g 

2,04  g 

2,66  g 

6,66g 

2öä!)renb  bcr  $arabclbogcn  bei  gleichmäßiger  ©elajlung  nur 
bem  $)rucfe  au«gefefct  ift,  etlcibet  bet  Kreisbogen  no$  eine 
©iegung,  nnb  e*  ifl  bc«$alb  ber  öuerfc&nitt  beffelben  na<$ 
Erbaut  bur$  bie  Sormel 

ju  beregnen,  toorin  r  ben  ^aTbnteffet  be$  ©ogen«,  bx  unb  ht 
bie  ©rette  unb  £ölje  be«  ©ogenquerfdjnitte*  JF,  fotme  /u  unb  y 
bie  in  ber  folgenben  Tabelle  angegebenen  (Soefficienten  bejeidjnen. 


b__ 
a 

2 

8 

4 

* 

10 

15 

20 

H  — 
v  = 

1,080 
0,792 

1,550 
0,263 

2,040 
0,117 

2,660 
0,053 

6,660 
0,034 

7,630 
0,022 

9,520 
0,001 

hierbei  foU  man  füt  £ol§      T  =  420  *Bfunb  unb 

für  ©ujieifen  T=z  7000  Sßfunb  annehmen. 


§.54.  3)ie  obigen  Sormeln  für  ba«  polygonale  unb  bogenförmige 
Sprengvocrf  gelten  audj  für  ein  glei$geformte«  J&dngetoer!; 
nur  mirfen  $ier  bie  ©pannfräftc  JT,  V  unb  S  ni$t  bur$ 
$)ru(f,  fonbern  bur<$  3ug. 

SBirb  $.  ©.  ber  bur$2g  glei^mdSig  belafiete  ©allen  AA< 
8ig.  369,  bur$  ein  £ängctoert  BCB  in  fleben  fünften  C,  D,  E.. . 
unterflüfet,  toobon  jeber  bie  Saft  P  aufnimmt,  fo  ftnb  bei  bet 
Spannweite  BB  =  26  unb  (Spannte  M  C  —  a,  ba  $ict 
n  =  4  iß,  bie  9teigung«tt)infel  bcr  ©pannglicber  CD,  D-B, 
EF  unb  .FJ5  bur$  bie  gormein 

tang.  cc0  =  ^L,  fang.  tcx  =  3  ^  , 
fan^r.  «3  =  5—5-  unb  tang.  a3  =  7  — 
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Jepimmt,  unb  e*  ip  &u  fefcen,  bie  £orijontalfoannung : 

a  a    7  ' 

3ig.  369. 


489 


feie  *Berticalfyannung  im  2luf&dngcpim!t: 

F=%P  =  Ya«, 
unb  bie  Sfeenfoannung  be*  obcrpen  ©panngtiebe«: 

Allgemein  ip  Bei  2  n  Sragfelber  ober  2  n  —  1  <§tütomntten 
für  bie  2iuf&dngepunfte  J5l,  JBC 

2  n  —  1  a 


n 

'2w  - 


b  9 
-)  P  unb 


$>cr  Duerfänitt  biefe«  (spanngliebc«  ip  bepimmt  burdj  bie 
gormet  F  =       »o™1'  wenn  »ie  fte»ö^nli^  We  6vami(jlieber 

au*  <S$micbeeifen  fmb,  T  =  16500  $funb  Q)r.  Ouabratjoll) 
angenommen  »erben  fott. 

3P,  toiebei£ängebrücfen,  bieflnjabt  ber  ©tüfcpunfte  ober 
,§ängepdbe  fe^r  gro§,  fo  nimmt  ba«  £dngctocrt  BCB,  gtg.370 
(a.  f.  ®cf*alt  cinct  $«a&e*  att'  füt  wcl*c  ttiebet 

tan*.  «  =  ^,  IT  =  A     F=nP=  Q  unb 

S)icfe$ormctn  fmben  i^re  toor$ügli$c  «Hnttcnbung  bei©anb* 
eifen*  unb  «Dra^tfeilen.  Sur  bie  au«  übereinanberlicgenben 
(Sifcnbdnbern  Don  2  biß  4  3ott  «reite  unb  %  3oü  $icfe  bepeben* 
ben  ©anbfeile  ip  T=  19300  unb  für  bie  auö  1  bi*  2  Sinien 
fei(fcn  gifenbrd&ten  sufammengefefcten  ©wWeile  ip  T=  21500 
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$funb  gu  fefren,  wenn  es  barauf  anfommt,  ben  Duerfdjmtt  be« 

£ragbogenS  mittel«  bet  formet  F  =      gu  Beregnen. 

Q3ei  Slnmenbung  auf  £angebrü(fen  fefet  man  bie  SBelafhmg 
px.  Duabratfufi  SBrütfenba^n  40  SJSfunb,  toouad)  alfo  aud)  bei 

8ig.  370. 


gegebener  Sange  unb  breite  ber  Srütfenba^n  bte  Saft  Q  teidjt 
Su  berechnen  ift  *  ^ 

3ft  c  bie  mittfere  Sange  einet  §angeftange  unb  Tx  =  2000 
Wunb  ber  Sragmobul  biefcr  (Stangen,  fo  $at  man  bcn  erfor* 
beritten  Ouerftnitt  berfeiben  sufammen genommen: 
Fx  =  ^  _  0,0005() 

2\  —  3,53  c        1  —  0,001765  c 
=  0,0005  (1  +  0,001765  c)  Q  Duabrat$cH. 
$>a«  ©etoi^t  fämmtlidjer  ^angefangen  einer  Q3ogenbdlftc  ifl 
%  =  3,53  Fxc  =  0,001765  (1  -f  0,001765  c)  cQ  $funb. 

3>cr  nötige  Ouerfönitt  ber  Sragfeite  ober  Sragfetten  ifl 
bagegen  1 

F=  Va(g+  Qil  

Tszn.  a  —  3,53  &  (1  -f-  i/6  ^n.  «2j » 

wobei  sin.a  =  yj===  p,  ober  annahmt,  ba  gewö&nlic* 
T  =  Vö  «•  Vio  ifc 

[»—($)] 

flefcfct  werben  faun. 

Da«  ©eroidjt  ber  Sragfctten  für  eine  Sogen^Ifte  ift 
Q2  =  3,53*7  —  3,53  Fb  [1  +  y6(sm.«)2j  5pfunb. 

Jtt«  btn  ©engten  Q,       u„b  Q%  folgt  bic  ißerticalfraft 
im  StufOangepunfre : 

ferner  bie  ^orijontalfraft      ^  +  ^ 

ff  =  n («  +  «i  +  Q»\ 

unb  bte  ©efammtfpannung 

* 
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S  =  FT  =  —      ®l  — 

« 

SBenn  bie  Sragfctten  an  ben  (Snbpfeilcrn  bcfeftigt  ftnb,  fo 
muffen  bie  lefcteren  burd>  i&r  ©ewic&t  bem  21u«gteiten  unb  Stippen 
toiberfte^en  fönnen  unb  be«§alb  eine  gewiffe  $>t<fe  d  erhalten, 
toel<$e  auf  äbnlidje  SBeife  »ie  bie  3)i(fe  ber  Söiberlager  bei 
©etoölben  ju  ermitteln  tjt.  SJtan  §at  tyier  jur  SSet&mbctimg 
bc«  ©leiten«: 

unb  jur  SBcrljinberttna,  be«  kippen«: 

toobei  y  bie  $i$tta,!eit  ber  Sßfeilermaffe,  q>  ben  Sfteibungöeoeffi* 
cienten  (0,3)  berfelben  auf  bem  Sunbamente,  e  bie  $feilerbrcite,  h 
bie  «gö^e  be«  2luffjäna,ei>unfte«  ber  Äette  unb  bie  be«  Pfeilers 
fopfe«  über  bem  $ feilerfuße  bejei^net. 

3n  ber  Siegel  füljrt  man  bie  ©eile  ober  «Retten  über  bie 
Pfeiler  KL,  KL  toea,  unb  befefiigt  i^re  (Snbcn  in  befonberen 
SBiberlaßömauern  DO,  DO. 

<Sinb  S  unb  St  bie  Äettenfpannungen  gu  betben  (Seiten  be« 
©tüfcpfeiter«,  «  unb  ax  bie  9ieia,una,«tt>infel  berfelben,  ifl  ferner 
a  ber  £albmeffer  ber  Sollen,  fomie  r  ber  ber  3<H>frn  berfclben 
unb  p  ber  (Soefficient  ber Sapfenreibung,  fo  $at  man  $u  fe&en: 

/ 1  —  g>  —  sin.  a  \ 
S1=[  %  U 

W  +  9>—sm.ccxJ 

ferner  ifl  bie  auf  bie  (Stitfcpfetler  überge^enbe  $ori$ontalfraft 
5^  =  5  cos.  a  —  Si  cos.  ax 

cos.  a  —  cos.     +  p  —  sin.  («  -f~  ax) 

S 


v 

l-\-g>—  sin. 


unb  bie  SBcrticalfraft: 

Vt  =  S  sin.  <*-\-S1  sin.  ax  = 


( sin,  a-^-  sin.  ^ 
l  +  g>-^sin.(t1J 


Siegen  bie  Letten  auf  2Bal$en  auf,  fo  $at  man  g>r  =/=  0,02 
3oU  einiufefcen  unb  beßebt  ber  Pfeiler  in  einer  bre^baren  (Säule, 
fo  bebeutet  r  ben  £albmcffer  be«  Sufüjapfen«  unb  a  bie  Sänge 
ber  (Säule,  bon  bem  ßettenboljen  bis  gujjjapfcn  gemeffen. 

Slus  biefen  Äräften  folgt  bie  nötige  (Stärfe  be«  feften  ©tut** 
Pfeiler«  KL: 

d  =  ii_  i  VigiA  4  (  ri  y 

1  2ö1A1y  '   r     ^l^y       \2e1h1y/  1 
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toobei  h  bie  Höhe  be«  2luflagcrung«punlte«  fowte  hx  bte  be«  $fet* 
lerfcheitel«  über  ber  Sunbamentmauer  unb  ex  bie  ©reite  be« 
Pfeiler*  bejeidjnet. 

$>ie  2Biberlag«mauer  D  0  hat  bte  Ärafte  H2  =  S  cos.  unb 
V2  =  —  £  stw.  aufzunehmen,  baher  ifl  bie  nötige  <5tärfe 
berfelben   

,         S  sin.  ctx      'W    Sh0  cos.  ax  ^  /S  sin.  «A2 

ju  fcfcen,  loobei  fc0  bie  £öf)e  DiV  bc«  9lngriff«punfte«  D  über 
bem  Sunbamente  unb  h2  bie  ber  gau&en  2Biberlag«mauer  unb 
e2  bie  ©reite  ber  2Bibcrlag«mauer  bezeichnet.  3)amit  biefeSKauer 
nid^t  fortgcfdjoben  toerbe,  mu§ 

=  ig^^  +  cpsin.a,) 
ye2h2y 

§.  55.  Die  Eisenblechträger.  (Ueber  gufietferne  Sträger 
f.  ©eite  383.)  ©ei  ben  maffioen  (Sifcubled)  trägem  fhtb  bie 
beiben  Hauptrippen  (<&trccfbalfen),  toobon  bie  eine  burch 
3ug*  unb  bte  anbere  burch  ^Drucf fcfltglcit  wibcrjlebt,  burdh  eine 
berticale  ©lechtoanb  mit  cinanber  »erbunben,  toogegen  bei  ben 
©itter*  ober  Öachtoertträgcrn  bic  Hauptrippen  bur<$  ©tre* 
ben  unb  Slnfer  ju  einem  fcflcn  @anjen  Bereinigt  ftnb. 

2öie  auch  ber  maffitoe  ©Icd)  träger  enttoeber  birect  aus* 
gettatgt  ober  au?  £afel*  unb  2BinfelbIc<h  jufammengenietet 
fein  möge,  bie  Hauptform  feine«  gewöhnlichen  Duerfchnitte«  ifl 
iebo<$  immer  biejenige,  welche  Sig.871  barftellt.   5Die  ^ö^e  ber 
g.    371    Wt$»aiA  ober  fogenannten  SKittelrippe  ifl  Bei 
9*      '   ben  gewöhnlichen  ©rücfentragcrn  yl4  bi«  y7  ber 
Spannweite,  bie  $i<fe  berfelben  a&cr  x/2  1Va 
3oll  unb  bie  Starte  ber  ©ulgen,  ttoburd?  bie 
©leefcflüefe  mit  einanber  fcerbunben  ftnb,  mifjt  8/4 
bi«  %  3oö-   S)ie  Hauptrippen  (aten  eine  ©reite 
*>on  4  bi«  10  3ott  unb  eine  3)icfe  mm  y2  bi« 

iy2  3ott. 

3fl  &  bie  ©reite  AB  ber  Querrippe  unb  h 
bie  gange  £öh*  AA,  fotoie  \  bie  ©umme  ber 
liefen  unb  hx  bie  J&ö^e  CG  be«  hohlen  «Räume« 
eine«  burch  Q  gleichmäßig  belaflcten  unb  an  beiben 
(Snbcn  aufruhenben  ©alten«  oon  ber  Sange  Z,  fo  ^at  nfan 

Jl  h 

ober  wenn  man  -~  =  fi  unb      =  v  giebt, 

Ql  =  8(1  -ffiy)bh*£ 

(f.  @.  880).  @icbt  man  auch  noch  ba«  ©crhältnifi  ^  =  i/> 
fo  folgt 
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Ql  =  y8(l  —  tA*v)yh*T, 
unb  ba$er  bie  ganjc  HHe  be*  ©leflträger» 

*  —  "  4(1  —  f**v)il>T' 
worau«  ft$  bann  au$  bic  übrigen  SDimeuftonen  6  =  i/>  Ä, 
Ax  =       unb  &x  =      beregnen  laffen. 

©iebt  man  bic  ©ttfe  -IC  =  -BD  =  *  bet  $aiU>tttW>e 
unb  bie  <Diäe  EF  =  st  ber  amttclrippe,  unb  mißt  man  bte  ^ 
Höbe  h  öon  SDMtte  $u  SWitte  ber  Hauptrippen,  fo  !ann  man 
annä^ernb  fefccn: 

wonad)  bann  bte  ©rette  bet  Hauptrippen: 

• = Ms  -  %  ta 

3Me  SBirtung  ber  2Bintelble$e,  wobur$  bte  Hauptrippen  mit 
ber  3Jiittclrippe  aerbunben  »erben,  tann  man,  wenn  biefelben 
ntd^t  einen  £&cil  ber  Hauptrippen  ausmalen,  außer  51$ t  laffen, 
wegen  ber  <S$wä$ung  be«  ©lcct)c«  bur$  ba*  Sufammennicten 
muß  man  aber  bie  (Starte  81  beffclben  um  %  größer,  alfo  */3  si 

annehmen.  „  _ 

1,15  Q 

Uebrtgcn«  erforbert  bte  ÜJlttteltippe  bte  $i<fe  st  =  -jjr  , 

&wiföen  ben  3lngriff«punften  ber  3ug*  unb  2)rucfmitteltraft  be* 
©alfenquerfönitte«  bejeidjnet. 

Hat  ber  ©alten  außer  bem  conftanten  @ewi$te  Q  au*  noer; 
eine  oariable  Saft  |.  ©.  ba*  ©ewi$t  eine«  ffiagcniuges 
l\x  tragen,  fo  muß  man  in  ben  t>orj*e$enben  Sormeln  Q  +  Qi 
ftatt  Q  in  3fcc$uung  bringen. 

©et  ©rütfen,  toel^e  mit  Saflwagen  befahren  werben,  tf*  bte 
gan$e  ©elaftung  pr.  »uß  ©rütfcnldnge  =  550  bt«  2000$funb, 
dagegen  bei  <5ifenba$nbrü<fen  mit  einfa^cm  ©letfe  =  1600  bt« 
4000  Sßfunb,  unb  jwar  bei  ben  Spannweiten  tton  12  bte  150  Suß. 

» 

§.  56.  Die  Gitterträger,  ©et  einem  einfachen  ©ittertrager 
AABB,  Stg.  372  unb  Sig.  873  (a.  f.  <S.),  ftnb  bie  beiben 
€trecfbalten  AA,  BB  bur$  (Streben  CE,  FG  u.  f.  w. 
unb  Sugftangen  ober  Sinter  EF,  GH  u.  f.  w.  fef*  mit 
etnanber  tterbunben.  3n  Solge  ber  auf  bem  einen  ober  bem 
anberen  ©alten  aufru^enben  Safl,  werben  bte  na*  ber  ÜHttte  CD 
be«  ganzen  SrÄger«  fä  netgenben  (Streben  sufammengebrwft, 
bagegen  bie  eben  ba^tn  fallenben  3ugftangen  ausgebest.  3>er 
obere  ©alten  erleibet  ftet«  eine  (Somprefflon,  fowte  ber  untere 
eine  8u«be$nung. 

©ei  bem  Sr&ger  in  »ig.  872  ru$t  bte  Saft  auf  bem  oberen 
unb  bei  bem  in  Stg.  373  auf  bem  unteren  ©treäbalten  auf.  $>er 
belaste  ©alten  AA  befiele  au«  2  n  Selbem  unb  trage  tu  febem 
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ber  (2n  —  1)  atyityuntte  eine  £af*  P  =  ^L-  Stettctflung 

ber  ©trcfcen  gegen  ben  £orijont  ober  gegen  bie  SBalfenaren  fei 
a  unb  bie  ber  3ugflangen,  =  0.  $ann  ftnb  bei  bem  ®itter* 
traget  gig.  372,  t»o  bie  ßaft  auf  bem  oberen  VßalttnAA  ru$t: 
bie  3>rüä e  ber  ©trete        F  (?,  jff2T  u.  f.  t». 

gig.  372. 


Sig.  373. 

K     G     E  I)  EGK 


P  SP 

Bl  =  2  5m. «  '  52  —  2Ä^' 
p   _     5P  7P 
Ä3  —  2sw. «'     4  —  Zsin.a' 
fotote  bie  3üge  ber  Sugflangen  EF,  GH  u.  f.  ». 

_     P  _  3P 

S  =    5P       ^  _  -1F- 
3      2  sin.  /* '    4  ~~  2  sin.  ß 
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SMgcmem  Ifl  bon  bcr  SKitte   bc*  Srager*  na$  ben  Gnbcn 
gu  geregnet,  bcr  $>ntcf  bcr  nten  (Strebe: 

_  (2  n  -  1)  P 

2  sin.  cc 

fotoie  ber  3ug  bcr  ntcn  (Stange: 

~  _(2n-  1)P 

n~     2  sm.  £ 
ferner  ffnb  bic  3ugfrafte  bc«  unteren  halfen«  BB  in  ben 
Änotenpunftcn  E,  G,  K  u.  f.  ro. 

P  3P 

=  y  (cot9- a  +  co^-  to*  z*  =  ~  (cotg- a  +  c0^'  Ä 

6  P 

Z8  =  —  (coty.  a + coty.  /?),  Z4  =  7/2  P  (coty.  a  -f-  coty. 

fof^Ixd^  ifl  bie  3ugfraft  be«  ganzen  halfen«: 

Z  =  Zx  +  Z2  +  Zz  +  ZA=i%P{cotg.a  + cotg.ß), 

ober  allgemein : 
«2P 

=  — —  (coty.  a  -f-  cotg.  ß). 

St 

dagegen  flnb  bie  $rucffräfte  be«  oberen  halfen*  AA  in 
F,  Jff  u.  f.  n>. 

P  P 

JVi  =  —  tfcotg  a+cotg.ß),  N2=Y&cotg.(t-\-2cotg.ß), 

P  7P 

N3  =y  V  coty' «+ 5  *>ty.  /*),  JV4  =  —  coty.  ; 
unb  e«  ifl  folglich  bie  $rucffraft  be«  ganzen  halfen«: 

N=  N1  +  N2  +  N3  +  JV4  =  v  Wcotg.a  + 16  cotg.ß), 
ober  allgemein: 

N=  y  [( n2  —  1)  coty.  a  +  n2  coty.  fl. 

5)er  SDrucf  ber  (Snbflreben  .42?,  AB  ifl: 

(2n-  1)P 

—  2  ' 

P 

ober,  mit  Sftütffidjt  auf  bie  8afl  — ,  roel$e  unmittelbar  in  A 

2 

aufruft: 

F=  nP,  b.  i.  =  Ä. 

SBirb,  rote  Sig.  373  barftellt,  ber  untere  halfen  A4  bela* 
flet,  fo  Meißen  bie  Gräfte  bcr  ©treten  EF,  GH  u.  f.  tt>.,  fo* 
tote  bie  ber  3ugjlangen  CE,  FG  u.  f.  ro.  biefelbcn.  S3ei  ben 
(Spannungen  ber  halfen  ifl  bagegen  ba«  33ert>altni§  umgeteljrt. 
£ier  flnb  bte  S>ru<ffräfte  be«  oberen  halfen«  BB  in  E}  G, 
K  u.  f.  ro. 

p 

Nt  =y  (cot9-  *  +  -cotg.  ß), 

3  P 

N2  =  —  {cotg.  a      coty.  /Q  u.  f.  xo., 

2 

unb  et  ifl  bte  gange  S)rucf  traft  in  einer  ©aiten^atfte -BD* 
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n2P 

Jv  =  -y-  (coty.  a  -f-  cotg.  ß)i 


bagcgen  flnb  bie  3ugtrafte  be«  unteren  ©alten«  in  F,  H  u.  f.  tt>, 

P  P 
^i=y  (coty.  «  +  3  coty.  0),  Z2  =  y  (3  coty-a-f  5  COtg.ß), 

p 

Zs=—(h  cotg.  a  -f-  7  coty.  /?),  Z4  =  7/2  -P  a> 

unb  es  ifl  bie  3ugtraft  ieber  ©alfenfcälfte  BC: 
p 

Z  =  —  (16  cof^r. «  -f-  16  cotg.  ß),  ober  allgemein: 

z 

p 

=  —  [n2  coty.  ö  +  (na  -  l)  coty.  fl. 

SS 

3fl  a  =     fo  $at  man 
i\T  =  n2  P  coty.  a  unb  Z  =  (n2  —  y2)  P  coty.  a,  ober 

^  =  -5-^-,  unb  Z  =  (n2  -  y2)  ^ , 

»enn  7*  ben  fenfredjten  2lbflanb  AB  bet  beiben  ©äffen  toon 

AA      *  l 

einanber  unb  a  =  CF  =  EG...  =  — —  =  —  ,  bie 

2  n  2n 

Entfernung  ber  knoten  ober  3luflagerung«punfte  bon  einanber 
bejei$ncn.   OEac&t  man  a  =  ß  =  45°,  fo  fällt 

Bn  =  Sn  =  0,707  (2  n  —   1)  P, 

JV  =  n2P  unb  Z  =  (n2  —  y2)  P  au«. 

$a  ffd)  bic  Streben  in  Solge  bc«  $ruäc«  ü«  leicht  Biegen 
fönnen,  fo  ifl  c«  gttetfmäfjig,  fte  möglich  fur$  ju  ma$en,  alfo 
fenfre^t  |ti  ftellen. 

<§*  ifl  bann  a  =  90  @rab,  baljer 

(2n-l)P  o  _  (2n  —  l)  P 

ßÄ  =  j  ,  wogegen  &  -    2  s -n  ^ 

bleibt,  ferner 

n2P                 „  rn2_ijP 
2v  =  — —  cotg.  ß  unb  Z  =  cotg.  ß. 

S)ie  2lm»enbung  toon  fenlredjten  (Streben  ober  fenfred)ten 
3ugflangen  ifl  befonber«  bann  Don  Sßortfjeil,  wenn  bie  93c* 
lajlung  auf  feinem  ber  betben  Strecfbalfcn  unmittelbar  aufruft, 
fonbern  ben  Präger  in  einer  jtoif($en  beiben  ©alten  beftnb* 
li$en  horizontalen  ergreift.  <5in  folget  Präger  AABBf 
Sig.  374,  befielt  bann  gleidtfam  au«  $toei  iiber  einanber  lic* 

Sig.  374. 
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genben  einfa$en  Sragern  AE  unb  BE,  »obon  bei  eine  bem 
etilen  Sijfleme  in  giß.  372,  mit  ©elafhing  be«  oberen,  unb  bet 
anbete  bem  feiten  Spfleme  in  gig.  378,  mit  ©elafiung  be« 
unteren  ©alten«,  angehört.  Unter  ber  SBorauefefcung,  baf  fi$ 
&ier  bie  Mafien  P,  P . . .  auf  Beibe  Srägerfyfteme  gleid)  »erteilen, 
Beben  fid)  $ier  bie  ^orijontalfrüfte  in  j-ebem  ßaftyunfte  gegen» 
feitig  auf,  unb  e«  bleiben  ba$er  nur  bie  Spannungen 


_  (2  n  —  l)  P  s  _  (2  n  —  l)  P 


N  —  Z  =       cotg.  ß  §urü<f. 


4  sin.  ß 


unb 


3ft  ttrieber  h  bie  ganje  $räger&ö$e  AB  unb  a  bie  Entfernung 
ber  ßaftyunfte  bon  einanber  ober  bie  ^orijontalprojection  MF, 

2  (Z 

FK...  ber 3ugf*angen,  f0  $at  man coty. £  =  -]p  Mfret 

&  =  2-«pi  YI*±EP  unJ)  jvr  = 

4  ft  2A 

Snfofern  flnbet  atterbing«  no<$  ein  Unterföieb  in  ben 
Spannungen  ber  Beiben  Sträger^alftcn  AE  unb  BE  flatt,  als 
Bei  ber  erjleren  bie  fürjeren  3fta$men|*ücfe  DM,  FG...  aU 
Streben  unb  bie  längeren  DF,  GK...  all  Sugfiangen,  bage« 
gen  Bei  bem  lederen  bie  längeren  ffia^menflütfe  C.F,  HK  all 
Streben,  unb  bie  fürjeren  CM,  HF...  burd?  3ug  toirfen. 

3f*  bieSlnjaBl  ber £rägerfelber  =  2 n  —  1,  alfo  ungerabe, 
wie  t-  ©.  ber  Präger  AABB  in  gig.  876  barfteHt,  fo  Pub 

gig.  375. 


B  G 


P  SXP 


bie  Srutflrä'fte  ber  Streben  EF,  GA...: 

T>    T  T>    ^  P  8  P 

«tn.  er     44      sin.  a9     ö      sm.  a 
fotoie  bie  3«gWfte  bet  3ugflangen  DE,  FG... 

O    P  O    ^  P  Q    3  P 

1  —  sin.  ß'  °2  —  sin.  ß'  °8  —  5tnT^' 
unb  el  Bleiben  bie  mittleren  Streben  CD,  CD  aufier  SEBirfung. 

gerner  ffnb  bie  S>rüde  be*  oberen  StretfBalten« 
NX=P  (cotg.  a  -f  cotg.  ß),  N2  =  2P  (cotg.  a  -j-  cotg.  ß), 
fonrie  bie  3üge  be«  unteren  bur$  P,P...  belasten  Strecfbalfen« : 
Zx  =  Pcotg.  ß,  Z2  =  P(2  cotg.  ß+cotg.  a),  Zs=2  Pcotg.a. 
$>er  ©efammtbruÄ  be«  oberen  Strctfbalten«  in  C,  fotoie  ber 

82 
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©cfammtjug  be«  unteren  ©alten«  innerhalb  DD  ifl  baf>cr  im 
»orltegenben  gatle: 

N=  Z  =  3  P  (cotg. «  -f-  cotg.  ß), 
allgemein  aber 

N=Z  =  n(f>  ~  l)P{cotg.  *  +  cotg.ß), 

folgli$  für  ß  =  «: 

N  =  Z  =  n  (n  —  1)  Pcoty.  «, 

bagegen  für  a  =  90°, 

N  =  Z  =  nin~  l)Pcotg.ß. 

©ei  einem  Sdger  ^I*.B,  8ig.  376,  mit  einfa*  ge* 

819.  876. 

"r    Hx  H  Fx  F       D  D2  F  Fx  H  Ht  ^ 


trcujten  Streben  nimmt  jebe  ber  ©treben  DE,  DXEX  ben 


5)rutf  JBj  = 
$>rutf  2?2  = 


2  sin.  a 
3P 

2  sen. « 
5P 


,  ferner  jebe  ©trebe  FG,  F1G1  ben 
,  fotoie  jebe  ©trebe  HK,  HXA  ben 


$ru*  JBo  =  ■  auf;  bagegen  ifl  bte  ©pannung  ber  3ug* 

2  Slfl.  cc 

S2  =  2^^,     ber  ©taugen  GH  unb  GXH1,  £3  =  2^ 

unb  bte  ber  ©tange  KB,  S4  =  j^~ß  »•  f-  »•  *M«*em 
•tragt  no<$  bte  £Ängeflange  CD  bte  £Slfte  ber  Sajl  P  bon  C. 

Serner  ifl  bte  ©efammtfpannung  be«  oberen  ©alten« 
tnD: 

/o  ™2    1 


#  =  (2  n\~~  1  cofr. «  +  n(n  +  l)cotg.ß)p, 


|.  ©.  für  ß  = 

N  =  (2  n2  -f  n  —  y^Pcotg. «, 
alfo  für  eine  fe&r  große  Slnjaiji  (4n)  »on  Sragerfelbern : 

*r      0  o  7.    .  n2Pa 
=  2  w2  P  coty.  «  =  — ^ — , 

wo  a  bie  ©runblinie  DF  =  D1F1  ber  uon  je  einer  (Strebe  unb 
einer  ßugjlange  gebiibeten  gleidtf<$enfligen  3>reie<fe  ifl.  3m 
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0  l 
leiteten  »alle  $at  man  audj  P  =  7»-  unb  a  =  — ,  bafcer 

bte  (Spannung  bc«  oberen  Saiten«     =  ^  • 

DieGJefammtfpannung  be«  unteren  ©alten«  in  Cid 
Z=  (  [n(n  +  2)  —  l]  coty.a+  [n (n  + 1)  -  Vdcotg.ß)  P, 
fotglid)  für  £  =  a, 

Z  =  (2  n2  +•  3  n  —  %)  Pcoty. «, 
alfo  für  n  =  *> , 

n2Pa 

Z  =  2  n*Pcotg.  a  =  H-£^  =  & 
Sei  einem  Stöger  ui^LPP,  gig.  377,  mit  |»eifa$  ge» 

«ig.  877. 


B    E2  Ei  E       Dt  D  E  Et  E3  R 


freujten  berticalen  (Streben  flnb  bte  $>rü<fe  ber  (Streben 

P 

EF,  J?!  =      unb  bie  ber  Streben  ExFlf  E2F2}  B2  =  B3 

p 

=  P,  fottrie  bie  3üge  ber  (Stangen  CE,  St  =  —. — ,  bie 


2  sm.  a 
p 

ber  (Stangen  CXEX  unb  C2.E2,  #2  =  #3  =  jg^j  un*  tic 

3  P 

ber  ©tange  FP,  S4  =  —.  Scjeic&nen  ferner  ax  unb  «2 

Z  SITl.  CC 

bie  SMgungsnuntel  ber  türjeren  3ugflangen  FXB  unb  F2P, 
fo  ftnb  bie  (Spannungen  berfelben 


&  = 


2P 


unb  &  = 


2P 


stn.  ax  u       sin.  «2 

$>er  ©efammtbrutf  be«  oberen  Saiten«  in  D  ifl: 
^=  [n  (8/2  n  —  1)  coty.  a-\-n  (coty.  «A     coty.  «2)]  P 
H/  n2Pa 

unb  ber  ©efammtjug  be«  unteren  Saiten«  in  C: 

Z=  ([w(8/2  w— l)  —  VJ  cotg.a+n{cotgM1-\-cotgM$)  P 
(3  n2  —  l)  Pa 

=  — 2  TT*  . 

3ebe  ber  (Snbjheben  AB,  AB  $at  ben  Druff 
R  =  (6n2""  *)  P  anhatten. 
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3n  ber  SRegel,  gumal  Bot  größeren  99rü<fen,  bringt  man  am 
mittleren  £rägerftücf e  EEFF  noct)  bie  in  ber  Slbbilbuna  punf< 
tirte  SBerftrebung  an,  toa«  um  fo  nötiger  xft,  wenn  ter 
Jtragcr  außer  bem  conftanten  ©ewidbte  noct)  eine  mobile  Saft, 
g.  *B.  bie  eine«  SBagenguge*  gu  tragen  t)at,  toobei  bie  j*ärfjU 
©iegung  befi  Präger«  Don  ber  «Kitte  CD  etwa«  gur  (Seite,  g. 
na$  C1D1  rücft.  (Sefct  man  bie  eonftante  Safl  pr.  Suß  ©rürfen- 
länge,  forote  bie  toariableSaft  pr.  Suß  33rü(fenlänge,  =q 
unb  begeidmet  aud)  t)ier  I  bie  gange  SBrütfcnlänge  AA7  fo  bal 
man  ben  Slbjianb ber  größten  3)ur$bicgung{fftcUe  »on  bem 
einen  £rägcrenbe:   

unb  bon  bem  anberen: 


©ei  ber  ©eredjnung  ber  (Spannungen  unb  Duerfönitte  ber 
(Strebebalfen  .4-4  unb  .B2?  if*  in  einem  folgen  Salle  angu* 
nehmen,  baß  ber  Präger  bie  gange  Saft  (p  -f-  q)  i,  alfo  jeber 

ber  w  Saftpunfte  bie  Äraft  P  =  —  aufzunehmen 


t)at,  unb  bei  ber  SBefrimmung  ber  (Spannungen  unb  Duerfdjnitte  ber 
Streben  unb  3ugfiangen  ifl  außerbem  bie  SBercdjnung  nodt)  fo 
gu  führen,  als  roenn  r>on  ber  (Stelle  ber  größten  $ur$biegung 
au«  bie  SBrütfenenben  um   

entfernt  toären,  alfo  bie  gange  ©riicfe  bie  gange 

$ätte.   Siir  ^  =  2  ifl  g.      ^  =  0,6505  f,  unb  bat)er  bei 

ber  legten  Srägerconfftuetion  bie  Beregnung  ber  (Spannungen 

ber  (Streben  unb  Sugftangen  flatt  für  6  n  —  1,  für  -j1  (6n  —  l) 

=  1,101  (6n  —  1)  Saftpunfte  bur$gufüt)ren,  wobei  natür* 
lidj  rote  oben,  2  n  bie  2lnga1)l  ber  JCrägerfelbct  begcictjnet  unb 
oorausgefefrt  toirb,  baß  ein  Srägerfelb  bie  £origontalpro]cction 
CF  =  FA  =  a  =  h  cotg.  a  gur  Sänge  r)at. 

$)a  ber  Sffiiberjlanb  ber  (Streben  gegen  ba«  Siegen  umgetefyrt 
»ie  ba*  Ouabrat  ber  Sänge  unb  birect  wie  ber  <5ubu*  ber  $t(fe 
berfelben  »ä#fl  (f.  (Seite  894),  fo  fott  man  btefen  £f)cil  ber 
Präger  nidt)t  allein  möglidjfl  furg,  fonbern  auet)  möglidjfi  bi<f 
madjen;  man  foU  au«  biefem  @'runbe  bie  2lngar;l  ber  SBerftre* 
bungen  ni$t  unnötig  vergrößern,  unb  U  \ft  au$  gtoetf  mäßig 
bie  Streben  gu  beiben  (Seiten  bon  ben  8ugftangcn  umfaffen 
|u  laffen. 
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(Stabilität  ber  $>a$gcfperre.  601 

§.  57-  Stabilität  der  Dachgespärre.  SHan  tarnt 
fcorausfeften,  baß  fcber  Marren  fcon  bem  ©ett>id)te  be*  aufliegen* 
ben  2>a$e*  u.  f.  tt>.  einen  glei$mäßig  »erteilten  £&cil  ff  auf« 
nimmt  unb  bc«$aU>  audj  annehmen,  baß  bei  einfacher  Unter« 
fiüftung  in  ben  (Snbpunftcn ,  jebe  (Stufte  y2  Cr  trage,  baß  ba* 
gegen  bann,  wenn  er  überbie«  no$  in  ber  SWittc  unterftuftt  Hfc 
jebe  (stufte  an  ben  <Snben3/16  ff  unb  bie  ©tw»c  in  ber  «Kitte 
%G  aufnebme  u.  f.  xo.  (bergl.  §.  52,  (Seite  482). 

1)   ftu^t  ber  (Sparren  AB,  8ig.  378,  beffen  Neigung«« 

mnMBAC  =  «  ifc  mit  feinem 
oberen  (Snbc  J5  auf  einer  <Stanb» 
faule  B  Cj  beren  itopf  nad)  bec 
Neigung  be«  Satten«  abgc* 
förägt  ift,  fo  nimmt  biefe  ben 
mahntet  N=  P  cos.  a  auf,  cb  ift 
foiglt$  ber  Ijorijontafc  33alfenfäub 

H  =  P  sin.  «  cos.  a 
z=  y2  ff  sin.  a  cos.  a 
=  y4  ff  sm.  2  a 

1/  ra6 

unb  bie  Eerticalfraft  in  ber  (Stufte  B  C : 

v  =  reo«.  «2  =  y2ff  cos.  «2  =  y2<?  (y)2, 

wobei,  toie  au*  im  Solgcnben,  l  bie  Sange  AB,  a  bie  <BcrlU 
calprojcction  B  C  unb  &  bie  £ori$ontalprojcction  AG  be* 
(Sparren«  bejetdjnet. 

gerner  ift  ber  S)rutf  in  ber  (Sparrenare: 

B  —  Psin.  «  =  y^Gsin.  «  =  /a^y » 

unb  ber  SBerticalbruä  im  Spanenfuß  A  \ 

Q  =  ff-  F=ff  (i~y2cos.«2)  =  ff[l-y2(y)]- 

3tu$t  bae  (Sparrenenbe  JB  in  einer  fcorijontalen  ßbenc  auf 
bem  (Säulentopfe,  fo  ift  P  =  y2ff  unb  B  =  N  =  0;  legt 
er  ft$  hingegen  gegen  eine  «Bcrticalebene  an,  fo  iffc 

6 


If  =  Pcotg.a  =  y2Gcotg.a  =  xkG  —  , 


V  =  0  unb  JB  = 


ff 


2  a 


sin.  a       2  sen. « 
2)   Segen  ft$  bie  (Spanen  AB,  AB,  gig.  379  (a.  f.  <S.), 
mit  ibren  Untcrdä^en  an  bie  ©tubl  fetten  E,  E  an,  fo  brüdt 
jebe  berfclben  mit  einer  ^ormaltraft  N=PX  cos. a  =  y2Gcos.a 
auf  ben  $>u$fhi$l  LEEL,  unb  e«  if*  ber  <Sparrenbru<f  jnufc&en 

B  unb  ^,=-j— =  -  G    ,  fo»ie  bie  Vergrößerung  beffeW 

'     stn.  a     4  sin.  a 
Un  in  E,  =  P2  st».  «  =  y2ff  sm.  er,  folglich  ber  ganjc  (Spar- 
renbrud  in  A'* 
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^ölgeme  Da$a,cfpdrre. 

T?  &       r    i/  n    •  ff/     1        ,      .       \  1 

M  =  - — :  h  ya  ff  s*n.  a  =  —  ( - — :  H  szw.  «  ) 

_  ff  /J_  ,   a\  —  ß  (P  +  2a2\ 
~  2  \2a+  1/       4  \     aZ  /' 


unb  ber  JßortjontalfcbnB  in 


Gb 


TT  T>  Bh 

H=Bco8.*  =  -r=  4al2 

-   »ifl.  379. 


(Z2  +  2  a2) 


S3e&ct$nct  lx  tie  ßdnaejEZ,  ax  bie  SSerticalproicction  EF, 
unb  6X  bie  £orijontatyroiection,  fotoie  ax  ben  9tcia,una,«ti>infei 
ber  <Stu$lfäute,  fo  ij*  ber  Drud  in  ber  ©tu^lfäule: 


sin.  ctx 

unb  bet  £orijontatf$ub  in  L: 


l*ax 


Hx  =  Rx  cos.  ax  =  Px  cos.  a2  cotg.     =  y2  ff 


Pax 


Die  ©efammtfoannung  bc«  halfen«  §toufd)en  L  unb  i  ifl 

2J2  V    2ao  V 
!Co«  SBicaimgSmomcnt  be«  ©allen«  in  $infi$t  auf  L  ifl 
M  =  Ri  sin. «! .  Ali  =  Pj  cos.  «2 . 

Der  Drud  im  ©^annriegel  EE  f>at  bie  Oröße 

^   Pj  cos,  a  cos.  («!  —  «)   &  (a^  -f-fe&i) 

2  ~~  m«!  —  /a  axZ2 

<Sinb  bie  (Sparren  mit  ben  ©tufytfettcn  fefi  uerbunben,  fo 
öe^t  Px  =  y2  ff  DoUflanbiö  auf  ben  Da<$flu&l  über,  unb  e* 
ifl  bann 

P  ff 


Ä  = 


sin.  a 


4  sin.  rr       4  a 


w       D  ff    ,  Gb 

U  =  R  cos. «  =  —  coty.  «  = 


4a 
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  _  Gji 

sin.  <*!      2  a!' 

Ht  —  R2  =  P1cotg.tt1  =  %CM. 

ttnb  bat  S3iefjung«momcnt  »on 

*  ®int>  Mt  Spanen  nut  t>ur$  einen  £e  ^Balten  £JS  im« 
tetjtüfct,  fo  ijl 


Jü  = 


SM.  a         ^  «in.  a 


H=  (P+  Pjcotg.a  =  %ö  — . 

Bx  =  0  unb  i?2  =  Vi  • 

3)   5)ic8vatten  De«  ©efvarrcö -4jB-4,  in Sifl.  380,  feien 

Si$.  380. 


in  bet  ÜRttte  bur$  (Streben  Di?,  DE  unterfiüfct  unb  bie£5na,e* 
fdulc  BD  trage  ni$t  nur  bic  Gräfte  2?!,  B,  biefer  Streben, 
fonbern  au$  no$  eine  befonbere  £aft  Q  in  ber  SKitte  be*  ©alten« 
AA,  auf  ben  gort  B  be«  Ocfoärre«  über.   <§«  ijl  bann 
_  PL  ff     _  Gl 

ferner  bie  ganje  Spannung  ber  £äna,efäule: 
S=Q  +  P  +  P1  =  Q+G, 
ber  ©parrenbrutf  innerhalb  BE, 

=     8     =  S  +  g  =  ^  +  g)  1, 
2  sin. «       2  sin.  a       \     2     /  a  ' 

bafjer  ber  ©parrenbmuf  in  .4: 


_  Pi+Q+g_Q  +  Vag-((.-H 

—     2  sin.  a     —  2«n.a   -VV  1  ' 


2  sin. « 


l_ 

2a' 


Digiti 


504  (Siferne  $a$gefv$rre. 

unb  ber  £ori§onta!f<fcu& 

D$ne  bie  ©treten  DE,  DE  wäre  2^  =  0,  S=  Q  +  <7, 
B  =  0±&  =  {Q  +  <?)r?-unb  H  =  (Q+G)£-- 
4)  ©eibem  eiferncn  $a$gefpärre  Sifl.  381,  mit 

8ig.  381. 


ben  (Spannzangen  (7-4,  (7-4  unb  ber  £angcftange  CB  ifl,  tocnn 
?!  bie  Singe,  ax  bie  SB e ttt calptojcc ti on  CD  unb  ax  ben  Sftcigungs* 
»tnfel  (7-4D  ber  ©pannflangen  (7-4,  C-4  bejei^net,  beraub 
in  ber  Slidjtung  be*  (Surren*: 

ß          P cos.  at   y    G  cos.  ax           y  Gl 

~  sin.  (a  —  «j)       '2  sin.  (a  —  ax)  ~  '2  a  —  ax 


bie  Sugfraft  in  ber  @iange  CA: 

a  P  cos.  a  . .  G  cos.  a 
S  =  — ;  ;  =  V2 


-  '*a  — 


m.  (a  —  ax)       r*sin.  (a  —  ax) 
unb  bic  Sugfraft  in  ber  £ängefiange  BC: 

Sx  =  2  S  sin.  «t  =  — : —  r±  =  —  • 

5)  ©ei  ber  @ifenba$conflruction  in  8ig.  882,  wo  bie 
(Spanen  bur$  bie  Streben  MD,  .MD  unterftüfct  unb  bur$  bie 

gig.  882. 


L 


Digitized  by  Google 


(Siferne  5>a4o.efi>arre.  505 

3uaftana,en  AD,  AD,  BD,  BD  unb  DD  mit  cinanber 
toerfcunben  ftnb,  ifr  wenn  c  bie  Sange  bet  ©trebe  MD  unb  lx  bie 
Sdna,c  ber  ^annjlange  AD,  fotoic  ax  bie  SBerticaU,  ferner  fej 
bie  £orijontalproieetion  unb  ax  ben  Sttetgunaswinfcl  berfelbcu 
1>e§ei$net,  ber  @*>arrenbru<f  in  A: 

_  (P+Pt)  COS.  «!_«/      g  CO*  «1      _  B /  ^  &1) 

sin.  («  —  «x)       /4  5m.  («  —  «x)      /4     c  1 

bet  <Stana,en$ug,  in  .4: 

Q  _  (P  +  Pi)  cos,  a _ 8/  _öco£1a_=3/ 

ö  ~  sin.  t«  -  «x)   ""  '4  sin.  (a  —  «i)     '4  elJ 

ferner  ber  <S$ub  ber  ©teebe  MD : 

222  =  Px  cos.  a  =z  y2G  cos.  a  =  %  ff -  j- , 
unb  ber  ©parrenbrud  lang.«  MB: 

3>ie  Sugfraft  ber  @pannftana,e  BD  beträft : 
„        P1cos.a     .  (P-j-VaPileos.^&'m.^ 
1  —  2 sin.  («  —       '  sin.  («  —  c^)  sin. (2a— ax) 

  Gcos.  a     fy  sin.  ax  \ 

2 sin.  t«  —  «x)  \ ' 2     sin.  (2  a  —  ax)J 

—  T  ~cl  '  a  —  ax  9 
unb  bie  ber  <§pannftana,c  DD: 


sin.  2  (a  —  ax) 


sin.  (2  a  —  «j) 
Gb 


sin.  (a  —  ax) 

 Gcos.aCQS.(a — «!)  

sin.  {2a — ax)         2  (a  —  ax) 

Uebria,en«  ift  ax  =  y  —  ^  unb 

6i  =  T  +  T- 

6^  Selber  <5ifenba$conjlruction  in  Sig.  383,  wojeber 

Siß.  383. 


R. 


B 


R, 


1     D  1 


36 


n 
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(Sparren  burfy  jtoet  ©treten  ME  unb  OC  unterflüfct  toirb, 
fcat  man  ben  (Sparrcnfctjub  in  Ai 

*  =  <p  +  p>  +  p**r^ 


=  5/< 


c 


 ß/      Cr  COS.  «2 

'6  sin.  (a  — 


Cr  COS.  a 


a  — -  a±       ,u  h 
unb  bie  3u&fraft  bcr  (Stange  AG  in  -4: 

S  =  (P  +  Px  +  P2)  .  Cf*'a  - 

_  6/       Gll      —  5/  ff  il 

'6  a  —  ax       ' 6     ft  ' 

wenn  man  bic  Sanfle  a  —  ax  ber  ^Sttgeflange  2?  C  bur$  ä 
fccjei$net.   S)tc  Sänge  ber  ^angefiange  0-B  if*  ftj  =  2/3  ä, 


5/  _  _  _ 

/ö  sw.  (a  —  ax) 


ferner  ij*  für  bie  SWeguna&tmnfel  ßx  unb  ß2  ber  (Streben  ilf E 
unb  OC: 

2ft  —  a                      3  ft  —  a 
tan#.  ßx  =  — ^ —  unb  tang.  ß2  =  — g  , 

unb  es  finb  bie  Sangen  berfelben: 

c,  =  r-  unb  Co  =  —  • 

1      3  cos.  ßx  *      3  cos.  ß2 

2iu$  iß  Z*  =  P  +  fe2  _  2aA. 
2)cr  <&ru<f  in  ber  (Strebe  ME  ift 

  Pj  COS»  «    Cr  COS.  «    i/  r  £l 

ferner  ber  (Sparrenfdjub  innerhalb  MOi 

B  -  p^th^  -S  _  i/66rl  =  2/3(?l, 
unb  bcr  ©tanflenjitg  innerhalb  CE: 

8crner  ijt  bie  ßugfraft  ber  £änftejtanfle  OEi 
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sin.  («!  +  ßj)  _H1h  _  t/  n 

Zl  =  ^cös7Tx        -  SCj  -  /6  U' . 

ber  $ru<f  in  bet  (Strebe  OC: 

COS.  CC  -  .      Gr  COS»  Ct         1 1  Co 

=  (Zt + ju       +  ^ = %  55^^ = %  0  ^ , 

enblt<$  ijl  bet  (Spattenfäub  innerhalb  BC: 
unb  bie  Straft**«  $dngejtange  BCi 

*-•«-!)■ 

©Üben  bie  Slren  ber  3ug|*angen  (7-4,  C^L  eine  gerabe 
Sinie,  fo  if*  ^  =  6  unb  h  =  a. 

Sei  bet  Sere$nung  be«  2>a$gewi$te«  G  if*  an$unefjmen, 
baß  ein  Duabratfuß  3iegelba$  20  bi«  26  $funb,  einduabrat* 
fuß  <S$ieferba$  16  ?funb,  fetner  ein  Duabratfuß  tfupfer*, 
3int*  ober  <5ifenba$  4  bi«  6  «ßfunb  betraf  ferner  tann  man  ba« 
@ewi$t  eine«  leisten  eifernen  SDa^geftdrre«  pt.  Duabratfuß 
@runbfld$e,  3  bi«  4  $funb  unb  ba«  eine«  bötytncn  $a$gcs 
fodrre«,  4  bis  10  $funb,  fowie  ba«  @ewi$t  be«  ©djncec«  auf 
bem  3>a$e,  im  dußerffcn  gaUe,  =  20  $funb  annehmen.  <Snbli$ 
ifl  no$  ber  3>ru<f  be«  fldrtften  SBinbe«  in  bertiealet  3ti$tung 
auf  ba»  3)a$  px.  Duabratfuß  5>a$fla$e,  =  40  sin.  2  «  spfunb 
gu  fe&en. 

Sei  einem  ^öljetnen  $a$e  erhalt  einhalten  bon  l  guß 

Sange  bie  £ö$e  =  (&  +  ^)  Soll  unb  ble  fflreUe  =  ^c 

minu«  1  bi«  2  3ofl.  Sei  bet  gcwöt)uli$en  Dietung  i(*  bie  <$nU 
fetnung  ber  Satten  bon  einanber  (Saitenweite),  bon  Slre  ju  5lie 
gemeffen,  3  bi«  4  guß.  $ie  3>a$foattcn  ftnb  im  SKittcl  7 
bis  8  3ott  flart  unb  6  bi«  7  Soll  breit,  fowie. bie  (Streben  unb 
jStu^lfdulen  7  bi«  9  3oU  bi<f  unb  6  bi«  7  3oU  breit  anju* 
wenben. 

*  3>ie  £dngefdulen  f!nb  entweber  einfach  ober  bereit;  im  er* 
ftereu  Salle  finb  fte  mit  bem  Saiten  ober  beffen  Präger  (Untcrjug) 
but$  ein  fogenannte«  £dngeeifen  betbunben,  im  lederen  Salle 
ge$t  ber  Saiten  $wif4en  ben  beiben  £dngefäulcn  #nbut$.  $>ie 
Duetf$nitt«bimenftonen  tiefer  (Sdulen  flnb  9  bis  10  3oH. 

Sei  ben  eifernen  ©ackern  befielen  bie  Marren  unb  (Streben 
au«  gewalltem  T*(5ifen,  bagegen  bie  (Spann*  unb  ^angefangen 
au«  gewat&tem  Stunbeifen.  Sei  großen  (Spannweiten  fefct  man 
ben  Marren  au«  &wei  (Sifenrippen  unb  einer  Einlage  bon  #ol§ 
gufammen.  2Begen  ber  großen  Srudfefligteit  be«  ©ußetfen« 
madjt  man  au$  wo$l  bie  Saiten  unb  (Streben  au«  ©ufieifen, 
unb  giebt  i^nen  einen  bo^elt  Tförmigcn  Ouerfc^nitt,  d^nli^ 
bem  ber  <&ifenba$nf#ienen.  ©ie  Entfernung  ber  einzelnen 
frdrre  bon  einanber  ifl  6  bi«  6%  Suß. 

Sei  einem  eifetnen  5>a$e,  wie  gig.  384,  bon  35  guß  ©pann* 
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Weite  baben  bie  Sparren  bie  in  gig.  385  unb  bte  (Streben  bie 
in  gig.  386  angegebenen  Ouerfönitt$bimenffonen,  watyrenb  bie 
(Spannzangen  A C,  AC,  1,  bie  Rangegangen  B  C,  %  unb  bie 

gig.  885.       gig.  386.       *********  °*  l4  .3°a 
D  °  btcf  gemalt  werben.   Q3ei  eis 

nem  äbnliä»  couflruirten  3)a<$e 

toon  60  gufc  (Spannweite  mit 

3  (Streben  $u  jeber  (Seite  ftnb 

bie  Duerfdjnittsbtmenftonen  bet 

Marren,  fowie  ber  oberen  unb 

ber  beiben  unteren  (Streben  in 

Sig.  387,  gig.  388  unb  gig.  389 

gig.  388.  gig.  389. 


gig.  387. 


T 


aufgetragen.  3>ie 3ugftangen  AC,  AC  b*ben  ^tcr  eine  (Starte 
Don  %  unb  bie  ^angefangen  bie  (Starten  *on  1,  8/4  unb  % 
3oH.   <Da«  23crl>ältniß  ber  $a<$$ö&e  jur  (Spannweite  ijl  bei 

beiben  (Souftructionen  ^  =  %  unb  ba«  SBerbaltniß  ber  Sange 

ber  mittleren  £ängefange  jur  Sad^öfcc,  —  =  7/8. 

SBct  einem  <Da$e  wie  gig.  382  oon  30  gujj  (Spannweite 
mit  gufceiferncn  (Sparren  $aben  bie  Iefcteren  in  ber  SDattc  bie  in 
gig.  390,  unb  an  ben  (Snben  bie  in  gig.  891  angegebenen 
Querftynittsbimenftonen;  hierbei  ffnb  bie  unteren  Sugfangcn  1, 
unb  bie  ^angefangen,  fowie  bie  obere  3ugftange,  s/4  3oH 
bitf.  Slnfatt  ber  einfachen  (Sparren  in  gig.  382  unb  gig.  383 
[äffen  au<$  au«  £o!j  unb  <5ifcnble$  $ufammengefcfrte  (Spar* 
reu  anwenben,  beren  Ouerf<$nittäbimenftonen  au«  gig.  392 
ju  erfeljen  ftnb. 


gig.  390. 


gig.  391.  gig.  392. 
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Sweite«  (Sayitel. 
Mechanik  der  Umtriebsmaschinen. 


§.  58.  Dynamometer.  3>ie  £ütf«mitteT,  wobur$  bie 
Gräfte  bon  ÜWaftytnen  klimmt  werben,  ftnb  entroeber  @ewi<$t«* 
ober  geberb^namometer.  3u  ben  erflcren  gehören  bie  gleid)* 
unb  ungleic&armigen  Hebelwaagen,  unb  in«  SBefonbere  bie 
mebrarmigen  ©rütfenwaagen,  bei  »eichen  ba«  mcjfcnbe  @ewidjt 
in  einem  beflimmten  Ocrbaltniffe  jur  Saf*  ober  |u  ber  ju  meffen* 
ben  Jtraft  ftebt.   3.  33.  bei  ben  $ecimalwaagen  ifl  btefe« 

<Berbältni&  =  VW 

93ei  ben  gebetb^namometern  wirb  bie@röjje  einer  Straft 
bur$  ben  ®rab  ber  oon  i$r  bewirften  2lu«*  ober  Einbiegung 
einer  <5ta$lfeber  gemeffen.  $icfelben  geben  bur$  SBerbmbung 
mit  einem  3eicf)nen«  ober  einem  3ablapparate  ^  Urteil 
ber  ßraft  bei  $>ur$Iaufung  eine«  gewiffen  SBege«  an. 

3ur  ©efttmmung  ber  Äraft  unb  be«  2lrbeit«oermögen«  einer 
umlaufenben  SBelle,  bient  entmeber  ein  <Sinf$attung8* 
ober  ein  ©remeb^namometer.  3>a«  erfiere  wirb  &wif$en 
ber  tfraft*  unb  Sajtwette  eingeföaltct,  unb  giebt  bie  Ätaft  an, 
-  mit  welcher  bie  eine  auf  bie  anbere  SBette  wirft;  ba«  leitete 
wirb  bei  abgegangener  £afi  auf  bie  eine  ober  anbere  SGBeDe  auf«» 
gelegt,  unb  erfefrt  bie  Saft  bur$  feine  Rettung  auf  bem  Um* 
fange  ber  SBette. 

Sei  bem  @ebrau<$  be*  ©rem«bt)namometer«  AEB, 
gig.  393,  jiety  man  bie  ©^rauben  JET,  K  fo  ftarf  an  unb  legt 

gig.  393. 


auf  bie  SBaagföate  fo  oiel  @ewi#te  auf,  baß  bie  SBeUe  bei  frei 
fäwebenbem  2lrme  AB  eine  gegebene  Umbre$ung«ga$t  u  an* 
nimmt.  3fl  bann  no$  a  ber  §ebe(arm  Cüfbe«@ewi^tc«  Gin 
£inftdjt  auf  bie  %xt  C  ber  2Beüe,  unb  6fx  bie  Äraft,  wel$e 
man  in  A  anjubringen  bat,  um  ba«  in  D  aufgehängte  3tyna* 
'  mometer  fammt  Söaagföaie  in«  @teid)gewi$t  ju  fefcen,  fo  bat 
man  ba«  tf\x$U  3lrbeit«ocrmögen  ber  SBeUe : 

Digitized  by  Copd 


610 


$>tynamomctet. 


L  =  ^  (ff  +  ffx). 

SJlittet*  eine«@urtb9namometer*  flnbet  man  bteßeifhmg 
einet  umlaufenben  SBeUe  C,  8ig.  394,  intern  man  bie  Spannungen 

Sig.  394. 


P  unb  Q  ermittelt,  bei  welken  bie  2Befle,  beten  Umfang  gletcfc 
p  fein  mag,  w  Umbrc^ungen  px.  ÜWnute  ma$t.  <S3  ift  bann 

©eif^iel  Um  bie  ßeiftung  eine«  Safferrabe«  bei  6  Um* 
bre^ungen  px.  ÜHinute  §u  ffnben ,  $at  man  bie  SBeUe  beffelben 
mit  einem  ©temeb^namometet  umhättet,  unb  gefunben:  baSauf* 
julegenbe  @e»i$t  G  —  650  $funb,  bie  nieberjie^enbe  Äraft 
Gt  be«  unbelafleten  Stynamometer*  =  125  $funb,  ben  OTflanb 
a  bei  SBeHenare  C  Don  bet  9tt$tung  bet  Ätaft  G  +  Q19 
=  10  Sutf,  unb  e«  ijl  fcietnacfc  bie  Seiftung  be«  Stabes : 

L  =  *A°'n  •  (650  -f  125)  =  6,283  .  775  =  4870  gufafunb 
30 

=  9V2  $feibettdfte. 

§.  59.  Thierisohe  Kräfte.  $>tc  3Kenfdjen  unb  Spiere 
liefern  bei  einer  mittleten  fltaft  K,  mittleten  ©cfönnnbigfeit  c 
unb  mittleren  91rbett$jeit  t  ba«  gtö§tc  tdöli^e  Stbeitsquantum 
Kct;  ifl  aber  bie  ©efötmnbigfeit  =  v  unb  bie  2Ubeit«ieit=*, 
fo  $at  man  bie  tfraft 

*  =  ('-*)(»-*)* 

ju  fefeen  unb  bie  tägli$e  Seijhmg  L  =  Pvz  ju  beregnen, 
toeld)e  ftet«  flehtet  att  Kct  ausfällt. 

2)ie  Stnfirengung  eine«  ©efööpfc«  t>om  ©etoidjte  G  beim 
$inauffietgen  auf  einer  Riefen  (Sbene  »on  ber  Neigung  a  gegen 
ben  £*ri$ont  tf*  P  =     sin.  a,  unb  ba^er  glei$  ber  mittleren 

TT 

Äraft  für  sin.  a  =         «Keiften«  ijl  sin.a  =  %  bis 

Cr 

baber  «  =  9%  bt«  HV2  ®rflk 

Solgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittleren  Ärafte,  ©eföttinbigteiten 
u.  f.      ber  3flenf$en  unb  £&iete. 
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Tabelle. 

Die  ßeiftongen  ber  SWenfcben  unb  Spiere,  bei  ber  mittleren 

#rbeit*jeit  &on  8  ©tunken. 


©efööpfe 

•*>* 

B 

o 

ÜRaföine 

>— 

o 
»-» 

o 

."Ü 
*C\  <-* 

M  ff 
4«  .«-> 

S  B 

«J 

©1 

Xagliajc 
Seiftung  in 
ffufbfunb 

2ftenf<$  • 

140 

obne2JJafcb. 

28 

2,5 

70 

2'016000 

» 

» 

am  ßcbel 

12 

2,4 

28,8 

829440 

» 

» 

a.  t>.  Äurbcl 

16 

2,4 

38,4 

1'105920 

» 

» 

am  ©ityel 

24 

2,0 

48,0 

1'382400 

» 

am  £tetrab, 

24 

2,25 

54 

l'555200 

bei  24°  5lns 

fkigen 

am@tcigrab 

120 

0,48 

57,6 

1'658880 

«Pfeife  .  . 

750 

ot)ne9flafd3- 

112 

4,0 

448 

12'902400 

» 

» 

am  @öpel 

90 

2,9 

261 

7'516800 

600 

obne  üftafd)- 

112 

2,5 

280 

8'064000 

» 

am  ©öpel 

120 

1,9 

228 

6'566400 

9ftaulefct 

500 

of)ne2ftafd). 

94 

3,5 

329 

9'476200 

M 

am  ®öpel 

60 

2,85 

171 

4'924800 

360 

ofjneüttafd). 

70 

2,5 

175 

ö'040000 

» 

» 

am  ©öpei 

28 

2,5 

70 

2'016000 

$amit  bie  @efd)$i>fe  mit  ben  fytt  aufgeführten  Gräften  unb 

@efd)nrinbigteiten  an  9Raf$inen  arbeiten,  b*t  man  biefen  ein 

getotffes  $ebelarmberbättniß  gu  geben.  3f*  P  bie  Äraft,  Q  bte 

gegebene  ßaj*,  a  ber  Hebelarm  bet  erjieren  unb  6  bet  ber  leiteten, 

p 

fo  gilt  bie  Siegel  Pa=Qb]  unb  man  bat  ba$er  6  =  -^a, 

für  Raspel  ij*  a  =  16  bU  18  3oH# 

für  £anb*  ober  Sföenföcngöpci  .  a  =   8  bi«  12  guß, 

für  spferbegtyet  a  =  20  bi«  30  gitß, 

unb  bei  ben  $ret«  unb  ßaufräbern  läßt  man  bie  Spiere  nur 
16  bt«  26°  fleigen,  fo  baß  tyre  Jtraft  26  bi*  42  «Procent  bon 
ibrem  ©emid^te  beträgt. 

©ei  bem  Arbeiten  ber  %1)\m  muß  man  unterf^eiben,  ob 
bafielbe  in  einem  berticalen  (Smporbeben  ober  in  einem 
$orijontalen  fortbewegen  bon  ©etoic^ten  begebt. 

3m  (enteren  Satte  ifl  natürlid^  bte  Äraft  be«  arbeitenben 
&biere9  nur  ein  Zfyil  ber  &afl. 

Sür  ba«  oertteale  emporheben  ^at  man  folgenbe  ^r* 
fa$rung«toert$c: 

■ 
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2lnimalifcfyc  flrdfte. 


ff 

« 

.  • 

£aa,licr)e  I 

9lrt  ber  Arbeit 

ff 

MO 

«S> 
■4-» 

Cr  r*-» 

-5  « 

M 

Seifhing  1 
II 

©in  STCenfcfo  fteiot  ohne 

II 

Saft  eine  fanftc  ftampe 

1 

ober  Xrcppe  hinauf  -  . 

140 

0,48 

67,2 

8 

l'93500Ü 

1 

v3fin  viroeiici   i*ciqi  mu 

etner  ^a)t  aut  cer  ^etym« 

tcr  eine  treppe  ober  ein 

©erüft  t)inan  unb  öcf)t 

18,2 

393120 

1 

140 

0,13 

6 

©in  3Jiiinn  fwt  eine  \ia)t 

mittels  eines  Sdnibfar* 

rcnöauf  einer  ^ampe  üon 

V, 2  9lnfteiy<n  t)tnan  . 

128 

0,064 

8,2 

10 

295000 

©in  üftann  bebt  ein  ®e* 

tvidyt  fvci  mit  ber  ,£>anb 

1 

475200 

empor  ....... 

40 

0,55 

22 

6 

(Sin  ?D!ann  roirft  mit  ber 

(Schaufel  ©rbe  auf  eine 

1 

248400 

I 

mittlere  £öf)e  »on  5  8u$ 

5,4 

1,28 

6,9 

10 

23icr  9jtann  l)coen  einen 

1 12  $fb.  fdjwctcn  SRamms 

tiefe  täaücr?  10200mal 

28 

1,13 

31,6 

10 

1'137600  J 

gür  ba$  horizontale  Sort  fcfyaf  fen  fmb  fota,cnbe  ©r* 
fa^runvjswertfje  befannt:  


9trt  b er  Arbeit 

Saft 

ff 

!•= 

Ä  ff 

^(^ 

4~» 

<>> 
90 
•  « — * 

>-> 

Cciftung 

©in  3ttenf$  Sc^  untcs 
laben  auf  horizontalem 

140 

4,75 

665 

10 

23'940000 

©in  Sftann  träft*  c*ne  ?af* 
auf  bem9tütfen  ununter* 

80 

2,4 

192 

« 

7 

4'838400 

©in  Sftann  trä'ftt  voieber* 
holt  eine  Saft  auf  bem 
SRüdm  unb  fommt  leer 

140 

1,6 

224 

G 

4'838000 

©in  Sflann  tragt  tvieber* 
holt  Saften  auf  einer 
£ragc  unb  geht  leer  ju* 

100 

1,06 

105 

10 

3'780000 
« 1 
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2lrt  ber  Üirbcit 


©in  Arbeiter  fä&rt  Wlatc* 
rialien  auf  einem  Schubs 
f  arten  unb  gcf)t  leer  $urü<f 

©in  Arbeiter  fatjtt  ttieber* 
fjolt  Saflcn  in  einem 
fleinen  &n>eiräbrigen  Jtar* 
ren,  unb  gc^t  leer  juruef 

©in  ^Bergmann  floßt  auf 
einer  ©ifenbatjn  einen 
fleinen  £unb  .... 
einen  großen  <§unb  .  . 

©in  $fetb  tragt  auf  bem 
81  ütfen  unb    gel)t  im 

©cfyrttt  

im  £rabe  

©in  $fcrb  jiet>t  an  einem 
Marren  im  ^cbritt  unb 
forttuäfyrcnb  belajtet  .  . 

$)csgl.,  aber  mit  ^Bieters 
fyoiung  unb  leer  jutücf 

©in  $ferb  jiebt  ein  Subr^ 
roerf ,  fortwäbrenb  be* 
lajtet,  im  £rabe  .  .  . 


Saft 


120  1,6 


200  1,0 


300 
800 


240 
100 


1400 


1400 


1,75 
0,88 


3.5 

rr 

7 


192 


320 


700 


3,5 
1,9 


525 
704 


840 
1120 


4900 
2660 


4900 


55 


10 


10 


s 

8 


10 
7 


$:äglicf)e 
Seifhing 


6'9 12000 


11'520000 


15'120000 


20'275000 


30'240000 
28'224000 


10  176'400000 


10 


95'760000 


4,5   79'380000  j 


$.  60.  Aufbohlagwasser.  3)te  Arbeit,  ttel$e  ein 
flicjienbe«  äSaffet  but$  feine  tetenbige  Äraft  »errieten  !ann, 
tft  bei  ber  ©efd&ttrinbigteit  c  unb  bem  Quantum  Q  px.  ©ecunbe: 

L  =z  £-Qy  =  0,016  Qc*y  =  0,9878  Qc*  gu^funb 

unb  $ietna$  tjt  f üt  Q  =  1  ßubitfuß  folgenbe  atbeitetabclle 
beregnet  »otben. 

Sil  F  bet  Ouctfönitt  be«  jlicfienbcn  SBaffer«,  fo  $at  mau 
Q  =  Fe  ju  fcfcett. 

Tabelle  bet  &tbeit«fä$igfcit  (ü  guftyfunb)  Don  Q  =  1  ©ubif* 
fufl  SÖaffer  bei  folgenben  @efc^n)inbigfeit«wcrt^cn  (c  8u$). 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

10 
20 
80 
40 

0 

98,8 
395,1 
889,0 

15S1 

0,988 
119,5 
435,6 
949,1 
1661 

8,951 
142,2 
478,1 
1012 
1742 

8,891 
166,9 
522,6 
1076 
1826 

15,81 
19J,6 
569,0 
1142 
1912 

24,70 
222,3 
617,4 
1210 
2000 

35,56 
252,9 
667,8 
1280 
2090 

48,40 
285,5 
720,1 
1352 
2182 

63,22 
320,1 
774,5 
1426 
2276 

80,01 
856,6 
830,S 
1502 
2872 
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614  Sluffiauung  butd)  £Be$te. 

$>ie  8rbeit,*n>el<$e  bat  SBaffet  »errietet,  toenn  feine  ©er 
f$»inbigteit  c  aümälig  in  v  übergebt,  if* 

£  ==  (c*  P  1 2)  Qy  =  0,9878  (c2  — t;2)  Q  gufafunb; 

unb  bie,  »el<be  e«  bei  ^td^lid^cm  Umfcfccn  feinet  ©efcr)n>mbig* 
feit  c  in  v  liefert: 

£  =  (C  -  V)  V  Qy  =  1,9767  {C  —  v)vQ  gußpfunb. 
9 

$a«  9lrbeit#quantum,  reelles  eine  Sßaffcrmenge  Q  Bei  53  e* 
nufcung  bc«  ©efälle*  A,  b.  i.  beim  £crabftnfen  r>on  einet 
fenfredjten  £ör;c  h  wridjten  fann,  ift: 
L  =  Qhy  =  61,74  Qh  gufafb.  =  0,1286  Ufertet. 

golgcnfce  Xabefle  giebt  bie  2lrbeit«fSbigtcit  t>on  1  bU  10 
(Subiffuji  3luffdjlagen>affer  bei  1  guf*  ©efäfle  an. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Gubiffufc 

61,74 
0,129 

123,5 
0,257 

185,2 
0,386 

247,0 
0,515 

308,7 
0,643 

370,5 
0,772 

432,2 
0,900 

494,0 
1,029 

555,7 
1,153 

617,5 
Su9»ft>. 

1,286 
$fert>er\ 

Um  ba«  Arbeitsvermögen  eine«  fliefienben  SBafferg  gu  erbosen, 
toetben  SBebte  eingebaut,  bie  junddjj*  ein Aufbauen  be&SlBaffet* 
fi>iegel«  bet&orbringen.  ©ei  ben  Ucbetf allen  obet  lieber* 
fallroe^ten  fließt  ba«2Baffet  übet  bet  fcflliegenben SBebtfappe, 
bei  ben  ©djleufcn weiten  hingegen  »itb  e8  burd)  ©pann« 
obet  Ueberfaüföüfcen  aufgeflaut,  ©ei  ben  Uebetfdlten  dnbett 
ftdj  bie  ©tauung  mit  bem  SBaffetquantum,  bei  ben  @$leufens 
toebren  hingegen  fann  man  btefclbc  bur$  bie  <§<$üfcenf*cllung 
na<$  UmfWnben  unb  ©ebürfniji  fieigetn  obet  mäßigen. 

IDamit  ba«  fließenbe  SBaffer  felbf*  bei  bo^cm  ©tanbe  ni$t 
au«  feinem  ©ette  trete,  if*  nöt&ig,  baß  bie  $ö$e  x  be«  SBefcte* 
eine  geroiffe  «§ö$e  nid^t  überfer/teite.  3fl  #  bie  anfänglid&e  obet 
Unteroaffettiefe  AB,  gig.  896  unb  896,  h  bie  Staube  BD, 


gig.  896.  gig.  896. 


b  bie  2öe$tbteite  unb  Q  ba«  übet  bem  3Be$te  roegfließenbe 
Söaffetquantum,  fo  $at  man  $unä$f*  ju  itnterfu$en/  ob  Q  Heinet 
obet  größet  ale  4,2  &ä%  if*;  im  erjieren  gaUe  $at  man  eft  mit 
einem  »olltommenen  Uebetfallroefcte  K.  gig.  896,  |u 
t*un,  unb  bie  $*&e  AC  beffelben  ifh 
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X  =  a  +  h  —  0,383 


8uf, 


tm  §weitenabcr  t(l  ein  unöolltommener  Ueberfall  iT,  Sig. 
396,  nötyig  unb  bie  erforberli$e  £o$e  AC  beffelben: 

x  =  a  +  %ä  —  046  ^ —  Suß  ju  nehmen. 

ö  K  h 

$)iefe  Sortneln  fefeen  borau«,  baß  bte  @ef$winbigfeit 
c  =  fr  ^a*j!  ftj        juftteßenben  SBaffer«  ni#t  über  3  Suß 

betrage,  unb  baß  bie  SBe^rfappe  gut  unb  glatt  abgerunbet  fei. 

©<$leufenwe$ren  §at  man  unter  übrigen«  gleiten  33er« 
^ättniffen  Heinere  £öben  $u  geben  al«  Ueberfallwe^ren,  »eil 
iier  bie  ©tauung  bur$  bie  ©$üfrenflcllung  no$  er$öfct  wer* 
ben  tann. 

2Ba«  bie  ©tauung  bur$  li$te  SBe^re  ober  ©rüden* 
Pfeiler  anlangt,  fo  Ijat  man  bie  eine  ©tauung  h  berbeifü^renbe 

©reite  be«  ©nbaue«  y  =  6  ,°'*4*  8uß, 

wenn  b  bie  ©reite  unb  a  bie  $öl>e  be«  unaufgeftauten  SBaf* 
ferß  bejei$net. 

«Die  ©tauung  oberhalb  be«  3Se$re«  $dngt  bon  ben©er* 
$d*ltntffen  jwiföen  ber  Siefe  a  unb  @eföwinbigleit«$5$e 

be«  unaufgeftauten  SBajfer«  ab.    3f*      «fta«  Öcra*c 

fo  groß  al«  bie  lefctere,  fo  bitbet  bie  Dberftfdje  be«  aufgeflau* 

ten  SBaffer«  na$e  eine  borijontale  ebene,  Sig.  397,  unb  e«  Ift 

»ig.  397. 


bte  ©tauweite:  DM  =  s  =  — ,  wenn   a  ben  Stbfcang 


be«  Flußbette«  bejeidjnet. 

V2 


AL 


SP  aber  a  <  2  .  — ,  fo  fällt  bie  ©tauweite  Heiner  au«, 
e« bilbet  p<$  eine  fogenannte  2öafferf$  welle      Sig.  898,  »on 

Sig.  898. 
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516  *        <5tauweite  bet  SBc^rc. 

*t  m*  MN=z  =  —  -a+\-{a+-g)  fit 

bem  ^Ibflanbe  BN  =  s  =  -j—  bom  SBe^te  K. 

3|l  enHld?,  wie  meiften«,  a  >  2  .  — ,  fo  crflrcdt  bie 
etauwette  BN,  Sig.  399,  o$ne  (Snbe  aufwdtt«  fort,  unb 

gig.  399. 


eft  ijl  bie  einet  fe^t  «einen  (Stauung  y  cntfvrcdjcnbe  £tam 
weite: 

,_%(._Afc(S) 


BN  =  8  = 


h  +  0,768(a  - 
a.        füt  I  =  0,1  ifl:  8  =  -  — ' 

A  +  l,304(a-^) 

unb  für  -J-  =  0,02,  8  =   *  

<Die  3lbna$mc  bet  <Stau$ö$e  auf  einet  Slujijftede  bon 
bet  mäßigen  Sange  I  ijl  au$: 


Z  ju  fcfcen,  wenn  p  unb  F 


2  v2 
1  ~~  ä  2^ 

ben  Umfang  unb  Sn^alt  be*  unteten  Ouctptofil«  Jcjet^ncn. 
<S.  (Seite  463. 

$at  bie  Slußjhetfe  eine  gtöfcete  Sange,  fo  muf  man  biefetbe 
in  Steile  teilen  unb  bie  lefcte  Sotmet  auf  [eben  betfelbcn  an* 
wenben,  fd)lie$lid}  abet  bie  et^altcncn  Setttje  füt  A«  «Wurcn. 

Um  bon  einet  SBaffetfraft  ben  mögli#f*  fttößten  5ltbeit«. 
gewinn  §u  jie^en,  foU  man  ben  8ufWI«B"  unb  2lb|ugtanälen, 
wobutd)  ba«  SBaffct  bet  Umrtieb«maf$ine  sugefitytt  unb  t>on 
betfelben  abgeleitet  wirb,  nut  fo  biel  ©efdtte  geben,  aft  jut  * 
Beugung  einet  madigen  @ef$winbigteit  v  bon  iya  bi«  3 
Su£  nöt^ig  ift  Süt  biefe  tonnen  wit  ben  nötigen  2lb$ang 

«  =  j  =  o,008  alfobei  bem «8et$«tniffe  *  =  -5  bet 

mittteten  Jticfe  b  jut  ©reite  a, 

v-f-2      t;2  v-4-2  t?2 

a  =    *    mS3  =  °'000128  *  ~*    TT  fc<,cn* 
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§.  61.  Hydraulische  Umtrieb smasc hinen*  Die 
Umtrieb«maf$inen,  »el$e  burd>  SBBaffer  in  ©ewegung  gefegt 
»erben,  ffnb  enttoeber 3ftab*  ober  £olbenmafd)inen;  toa&renb 
jene  ftetig  im  Äreife  umlaufen,  baben  tiefe  eine  abfefcenbe  ©c« 
toegung  in  geratet  fcinie.  Die  3ftabmaf<$inen  ober  fogenannten 
SBafferräber  ftnb  enhveber  »ertieale  ober  ^orijontale 
Söafferrabcr.  Severe  »erben  au$  fe&r  getoö$nli$  Turbinen 
genannt.  3u  ben  Äolbenmafdjincn  gehören  bie  fogenannten 
SÜBafferbrutf*  ober  SBafferfaulenmafdjincn. 

©ejeidjnct  r  ben  £albmeffer  unb  v  btc  Umfang«gcf<fytt>inbigfeit 
eine«  Sßafferrabe«,  fo  ift  bie  2ln|a$i ber  Umbre^ungen  beffeiben 
*>r.  Minute-  80  t?      _  C4ft  v 

U  =  •—  rr    9,549  —  , 

fowie  umgetefcrt, 

v  =        =  0,10472  ur. 

®et»ö$nli$  bejie^t  man  v  unb  r  auf  ben  dufieren  fotoie  vx 
unb  rx  auf  ben  inneren  9Rabumfang.  ©ejeidjnet  c  bie  abfohlte 
©efdjtoinbigtcit  bei  eintretenben  SBaffer«  unb  a  ben  Eintritt«* 
toinfel,  b.  i.  ben  SBintel,  welken  bie  9Rid)tung  berfelben  mit  bet 
©ewegung«ri$tung  be«  3ftabe«  an  ber  <3Hntrttt«ftelle  einföiicfjt, 
fo  ijt  bie  relatibe  <Sintritt«gefd)imnbigfeit  be«  SBaffer«  in  tan* 
gentieller  9&i$tung  =  c  cos.  a  —  v%  unb  ba^er  erforbcrü$,  baf» 

ccos.a>v  fei.  Der @ef$  toinbigteiUcocfficicnt  x  =  — 

v 

ift  unb  0=7%°  tit  22%°,  t»ona$  cos.  a  =  0,991 

bt«  0,924  aü«fäUt. 

©et  ben  meiflen  SRätern  fü^rt  man  ba«  SBaffer  o^ne  <5tojj 
unb  jtoar  fo  in  ba«  9ftab  ein,  baß  feine  relative  @intritt«ge* 
fdjtoinbigfeit  w,  Sig.  400,  bie  SRidjtung  be«  äußeren  @$aufeU 
enbe«  BE  $at,  folglich  bie  abfolute  ©efdjtoinbigteit  c  bie 
8ia.  400.  Diagonale  be«  au«  v  unb  w 

|u  conflruircnben  ^araflelo* 
gramm«  bilbet.  Die  relative 
(gintrittEgefcfttoinbigTeit  ift 

10  =zVc*  +  ^2  —  2  c  v  cos,  a 
=  vV  1  +  xa  —  2  X  cos. «, 
annabemb  für  Keine  SOßettbe 
»on  a, 

to  =  v  (x  —  1)  =  e  —  v. 

3P      ber  ©djaufchointel 

BET,  unter  »eldjem  f!d>  ba« 

©djaufclenbe  BE  an  ben  9Rab* 

umfang  anföliefit,  fo  $at  man 

.    a      c  sin.  a 
9tn.  ß  =  — - — , 

w 

ober  ann&ljernb,  bei  «einen  2öert$en  bon  a  unb  ßi 

stn.ß  =  =  r  au$  £  =  -  =  3  a  bis  %  «. 

r     c  —  v      x  —  1  x —  1 
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ffiirb  ba«3Baffer  am  inneren  föabumfange  eingeführt,  fo  mufl 
man  in  ben  lefeten  Sormeln  vx  flatt  v  einfefcen. 

©ei  ben  2öafferfdulenmaf$inen  ift  bie  Äolbengef$tmn* 
bigteit  v  Variabel.  SBejeidjnet*  ben  flolbenföub  unb  t  bie  ganje 
3eit  eine«  tfolbenfpiele«,  fotoie  n  bie  Slnjaljt  ber  ßolbenfpiele 
px.  SKinute,  fo  $at  man  bie  mittlere  tfolbengeförninbigtett 

H,fo«u mm«.  «  =  ^- 

SBd^renb  bie  mittlere  äotbengefc&ttunbigf  eit  einer  SBafferfduTen* 
mafd^ine  1  bi«  iy4  Sufj  betragt,  ifi  bie  Umfang«gef$n>tnbtgfeit 
eine«  oerticalcn  SBaff errate«  4  bi«  10,  unb  bie  einer  Turbine  10 
bi«  60  gufi.  Vettere  »d$j*  überhaupt  mit  bet  Duabratoursel 
au«  bem  ©efaUe  h. 

3j*  L  =  Pv  bie  effecti&e  fceijlung  einer  ^brautif^en 
Umtrieb«maf$ine,  Q  ba«  2luff<$lagquantum  \>x.  ©ecunbe 
unb  ä  ba«  nufcbare  ©efdlle,  alfo  Qhy  bie  Sotalleiflung, 
fo  fcat  man  ben  2öirtung«grab  berfelben: 

'  -  Wr  =  &  *  «».«*•• 

i  =  Pt;  =  ^  QÄy,  unb  bie  Umtricb«fraft 

P  =  —  =  V 

V  V 

3n  fotgenber  Tabelle  finb  bie  @renjtoert$e  ber  ©efdtle,  3tuf* 
fcblagmengen  unb  23irfung«grafce  ber  &or$ügli($fren  $9 brau* 
lifdjen  Umtrieb«maf($inen  für  eine  effeettoe ßeijlung  t>on  1 
bi«  60  spferbefräften  angegeben. 


Tanten  frer 
UmtriebSmafdjine 


Dbcrfdjlagtge  SBaffcrrdber  . 

ölucfenfdjld'gige  SSafTerrafcer 
mit  Öeüfcflaufelfdjüfcc .  .  . 

Äropfrdfcer  mit  öcitföaufel- 
fdjufec  

Äropfraber   mit  UeberfaH- 
fc^u^c  

Äroyfrafcer  mit  ©pannfdjüfee 

$oneelctrat>er  

Unterfdjtagige  fflaber  im  ©e» 
rinne  

Unterfötagtge  Otdfcer  im  Uli* 
fcegren$tcn  5öa[fer  .... 

Turbinen  mit  anfeittger  93e* 
auffd)lagung  

Turbinen  mit  partieller  93e* 
auffdjlagung  

SBalferfaulenmafdjiuen  .  .  . 


©efafle 
h  Sufc 

9luffd)Iag* 
quantum  Q 
(Subiffufc  *>r. 

Seßirfung«» 
grab 

L 

Secun&e 

24bi«  40 
16  »  24 
8  »  16 

lV2bt«  16 
2    »  20 
2i/2x>  12 

0,70  b.  0,80, 
0,65  »  0,75. 
0,50  »  0,60 

0,60  »  0,75 

10  »  30 

3 

24 

8  »  16 

4  « 

70 

0,60  »  0,70 

6  »  10 
3  »  6 
2  »  6 

4  r 

1  * 

4  » 

70 
80 
120 

0,65  »  0,70( 
0,40  »  0,ö5j 
0,55  »  0,65 

1  »  8 

8  » 

120 

0,30  »  0,40 

25  » 

120 

0,20  »  0,30 

1  »  60 

% » 

120 

0,60  »  0,75 

20  »  200 
50  »  800 

&: 

40 
20 

r  I 

0,50  »  0,65 
0,70  »  0,80^ 
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©ei  berUmfefcung  bon  gujfrfunb  in  3MetertUogramm,  $ferbe* 
frSfte  u.  f.  w.  fann  man  *on  ber  Tabelle  auf  (Seite  335  @e< 
btau<$  matten,  unb  beim  Umfefcen  *>on  gufUubitfujj  inSReter» 
eubifmeter  u.  f.  w.  ifi  folgenbe  XabeUe  in  Anwenbung  ju 
bringen. 


gufieubiffufi 

• 

SWcttr* 

Vlllvll  lllvll  l 

»reit&tfa 

öfterretdjifcb 

mm 

bat>ifd)c 

englifö 

1 

0,9717 

1,5086 

1,1979 

1,1242 

0,009703 

1,0290 

1 

1,5525 

1,2328 

1,1569 

0,009985 

0,6628 

0,0441 

1 

0,7940 

0,7452 

0,006431 

0,8347 

0,8112 

1,2593 

1 

0,9385 

0,008100 

0,8895 

0,8643 

1,8419 

1,0654 

1 

0,008630 

103,06 

100,14 

155,48 

123,45 

115,77 

1 

i 

$.  62.  Verticale  Zellenräder.  ^ie  3ellenraber 
werben  $auptfä$li$  bur$  ba«  ©ewidjt  be«  toon  ben  9ftab$ellcn 
aufgenommenen  SEBaffer«  in  Umtrieb  gefefct,  unb  {Inb  entwebet 
ober  fdjlägige  ober  rücf  enf$lägige  SBafferräber.  $>iefe 
SRäbcr  Ijaben  je  na<$  ityrer  £ö§e,  bie  Umfang«gefcfcwinbigteit 
v  =  4  bi«  8  gufj  unb  laufen  tyernad)  j>r.  OJMnute  u  =  4 
bi«  6  mal  um.  $ie  abfohlte  (5intritt«gef$winbigteit  if* 
c  =  xv  =  %  V  bi«  %  v  =  6  bi«  12  guß. 

$>a«  gut  (Srjcugung  ber  ©efdjwinbigfeit  nötige  ©efätte  ifi 

*o  =  U^=  1'lx3i7  =  0,0176 

im  mttd  =  0,07  v2  gug,  atfo  für  t>  =  4  guß,  Ä0  =  1,12  guß 
unb  für  v  =  8  gufj,  ä0  =  4,5  gujj. 

^Bei  ben  oberfölagigen  2öafferräbern  fällt  ba«  SBaffer  1  bi«  3 
@djaufeln  unterhalb  be«  9Rabfd}eitel«  ein,  batyer  iß,  wenn  h  ba« 
ganje  SRabgefälle  bejei^net,  ber  erforberli<$e  £albmeffer  eine« 

folgen  Sfcabe«,  r  =  — - — 2  rei<$li$. 

SCÖenn  ba«  Unterwaffer  im  Abzugsgraben  einen  fe^r  berän« 
berücken  <Stanb  tyat,  fo  muß  man  no$  einen  £§ei(  be«  ©efäöe« 
auf  ba«  greibängen  »erwenben.  2lu(§  wenbet  maninbiefem 
Salle  rüden  fc&lägige  SBafferräber  mit  Cort^cil  an,  weil 
#er  in  ber  Megel  ba«  Unterwaffcr  in  bcrfelben  8i$tung  abfließt, 
in  welker  ba«  »ab  umläuft,  gür  bie  (eueren  {Räber  if*  ge* 
t»ö$nli#  r  =  %  h  bi«  %  h. 

3Me  Äranjbreite  ober 3eHcnttefe  ber 3cllenräber if* d  =  10 
Kl  12  3*0,  unb  ber  güllung«coefficient  ifl  bei  ben 

oberfölägigen  »äbern,  «  =  =  y4,  bei  ben  rwfenfölä* 
Qigen  ftäbern,  €  = 

aev 
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ffiirb  bad  Safer  am  Inneren  töabumfange  eingeführt,  fo  mufi 
man  in  ben  legten  gormein  v1  ftatt  v  einfefeen. 

©ei  ben  2öaf  ferfäulenmaf^inen  ift  bie  flolbengefd&tomi* 
bigteit  v  Variabel.  $8eget$net  8  ben  ßolbenföub  unb  t  bie  gange 
3eit  eines  Kolben fiwle«,  fotoie  n  bie  5lnja^l  ber  Jtolbenfptele 
px.  Sßinute,  fo  $at  man  bie  mittlere  tfolbengefc&tmnbigtcU 

_  2* 


n8   t  #  t  30» 

fotme  utngete^rt,  n  = 


30 


8 


8Bä$renb  bie  mittlere  «fcolbengeföimnbigf  eit  einer  2Bafierf5uten* 
maföine  1  bt*  1%  Suf*  beträgt,  ijl  bie  Umfangsgefc&nnnbigfeit 
eine«  uerticalcn  SBafferrabe«  4  bie  10,  unb  bie  einer  Turbine  10 
bi«  50  Sug.  ßefrtcre  toä$j*  überhaupt  mit  ber  Duabratourgel 
au«  bem  (Befalle  h. 

3f*  L  =  Pv  bie  effecti&e  fceiftung  einer  ^braulifc^en 
Umtrieb«mafd)ine,  Q  ba«  2luffd)lagquantum  4>r.  ©ecunbe 
unb  h  ba«  nutbare  (Gefälle,  alfo  Qhy  bie  £otalleiftung, 
fo  $at  man  ben  2Birtung*grab  bcrfelben: 

'  =  Wr  =  Wt>  * 

i  =  Pt?  =  1?  $fty,  unb  bie  Umtricbsfraft 
j  _  L      n  Qhy 
v  v 

3n  folgenber  Tabelle  ftnb  bie  ®ren|t»ert^e  ber  (Sefälle,  Huf* 
fd)Iagmengen  unb  2Sirfung«grabe  ber  t>or$ügltdjfren  $9 brau* 
lifdjen  ilmtrieb«mafdjinen  für  eine  effeettoe Seifhing  t>on  1 
bU  60  Sßfetbefräften  angegeben. 


Tanten  ber 
Umtrtebtmaftbine 

©efäne 
h  gufc 

Sluffd)taa,« 
Quantum  Q 
ßubiffufe  pr. 
€ecunbe 

SÖirfnnoä' 
grab 
L 

(24bU  40 

lV-bt«  16 

0,70  b.  0,80 

DBcrf^tagige  ©afferrftber  . 

{16 

»  24 

2  » 

20 

0,65  »  0,75 

ffiücfenfdjläa,ia.e  ffiafierräber 

(  8 

»  16 

12 

0,50  »  0,60 

»  30 

24 

mit  Seitfcflaufelfdjüfce .  .  . 

10 

3 

0,60  »  0,75^ 

Ärovfr&ber  mit  Öettfcbaufet- 

»  16 

70 

0,60  »  0,70 

8 

4  » 

Äropfraber   mit  Ueberfafl* 

5 

»  10 

4  r 

70 

0,65  »  0,70 

tfropfraber  mit  ©pannföüfce 

3 

»  6 

4  » 

80 

0,40  »  0,55, 

2 

»  6 

4  » 

120 

0,55  »  0,65 

Unterfdilagiße  «aber  im  ©e» 

1 

»  3 

8  » 

120 

0,30  »  0,40 

Unterfc^läßige  «aber  im  Ittt* 
begrenaten  SÖafter 

% 

»  1 

25  » 

120 

0,20  »  0,30 

Turbinen  mit  oOfeitiger  ©e- 

120 

1 

»  60 

%  - 

0,60  »  0,75 

Turbinen  mit  yartieller  ©e- 

20 

»>  200 

Vp  * 

40 

0,50  »  0,65 

©affcrfäulenmafdjtnen  .  .  . 

50 

»  800 

% ■ 

20 

0,70  »  0,80. 
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JBei  berUmfefcung  bon  Suffrfunb  in  Wetertilogramm,  $ferbe* 
trdfte  u-  f.  w.  fann  man  ton  ber  Tabelle  auf  (Seite  835  @e- 
brau($  ma<$en,  unb  beim  Umfcfeenöongufjcubitfujj  inüfteter* 
cubifmetet  u.  f.  w.  ifl  folgende  Tabelle  in  ^nwenbung  gu 
bringen. 


Sußcubif  f  ufi 

• 

preu§if(b 

mm 

ba&ifdje 

englifd) 

villi' w  uit  iv  i 

1 

1,0290 
0,6628 
0,8347 
0,8895 
103,06 

0,9717 
1 

0,6441 
0,8112 
0,8643 
100,14 

1,5086 
1,5525 
1 

1,2593 
1,3419 
165,48 

« 

1,1979 
1,2328 
0,7940 
1 

1,0654 
123,45 

1,1242 
1,1569 
0,7452 
0,9385 
1 

115,77 

0,009703 
0,009986  | 
0,006431 
0,008100 
0,008630 

1 

i 

$.  62.  Verticale  Zellenräder.  $ie  3*Henrdber 
werben  $auj>tfd$lic&  burd)  ba«  ©ewidjt  be«  bon  ben  SftabjeUen 
aufgenommenen  SBaffer«  in  Umtrieb  gefefct,  unb  jinb  entwebet 
oberfdjldgige  ober  tücf enfc&ldgige  Söafferrdber.  3)iefe 
SRäbet  $aben  je  na$  t^rer  <§5$e,  bie  Umfang«gef<$winbigfeit 
v  =  4  bi«  8  Sufi  unb  laufen  tyernad)  fcr.  üttinute  t*  =  4 
bi«  6  mal  um.  $ie  abfolute  ©ntrittsgefdjwinbigteit  ifl 
c  =  xv  =  %t>  bi«  %«>  =  6  bi«  12  ffufc. 

5>a«  §ur  (Srjcugung  ber  @ef<$winbigteit  nötige  ©efdUe  ifl 

Ä0  =  l,l^=  U«»^  =  0,0176 

im  Wittel  =  0,07  t>2  Sug,  alfo  für  t>  =  4Su$,  Ä0=l,12gu$ 
unb  für  v  =  8  Suß,  A0  =  4,5  Sufi. 

33ei  ben  oberfdjlägigen  ffiafferrdbern  fällt  ba«  Söaffer  1  bi«  3 
©$aufeln  unterhalb  be«  Sftabfdjeitel«  ein,  baljer  ifl,  wenn  h  ba« 
ganje  föabgefälle  bejet^net,  ber  erforberli$e  J&albmeffer  eine« 

folgen  ftabe«,  r  =  h  ~~  h°  tei$li#. 

tt 

SBenn  ba«  Unterwaffer  im  2lbjug«graben  einen  feljr  berän* 
berli^en  <§tanb  f)at,  fo  muf  man  no$  einen  £&eil  be«  @efdde« 
auf  ba«  grei bangen  berwenben.  &u(§  wenbet  maninbiefem 
Salle  rüäenfdMägige  SBafferrdber  mit  SSortyeil  an,  weil 
$ier  in  ber  Siegel  ba«  Unterwaffcr  in  bcrfelbcn  föi$tung  abfließt, 
in  welker  ba«  ««ab  umläuft.  Sur  bie  lefcteren  9täbet  ifl  ge« 
wofcnlidj  r  =  %  h  bi«  %  h. 

3Me  Äranjbreite  ober 3cöcntiefe  ber Seüenrdber ifl d  =  10 
bi«  12  Sott,  unb  ber  8üllung«coefficient  ifl  bei  ben 

oberfölägigen  ftäbetn,  t  =  =  y4 ,  bei  ben  rütf enfölä* 
ftigen  Häbern,  s  =  ^  =  %. 
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#ierna<$  benimmt  ftd)  bie  SRabtoeite  im  erftaen  Satte, 
0         4  0  3  0 

6  =  7^  =  d?'  ulU)  =  d?> 

j.  ©.  für  d  =  1  unb  v  =  6  Sujj, 
e  =  %  (2  unb  c  =  % 
Uebrigen«  ifl  Q  au«  ber  Seifhing  L  ^ferbefräfte,  wenn  man 

ij  =  o,70  fejt,  mittel«  ber  gormel  Q  =  11  ^  Gubiffuß  gu 
beregnen. 

$>ie  ©rette  ex  be«  eintretenden  SBaffcrfha^Ie«  ifl  2  Bi«  4 
3oU  Heiner  al«  bie  fflabtoeite  e,  fotgli^  bie  <§tra$lbt<fe  an  ber 

(gintrittsflelle:  dx  =  -Q-  =  =  —  —  d  =  —  d 

rei$lt$,  %.  ©.  für  x  =  2  unb  e  =  y4,  ^  =  — ,  bagegcn  für 

x  =  2  unb  i  =  y$l  = 

$er  ©$aufeltointel  j*  ifl  l5bi«80  ®rab,  erflcreS  bei  $obcn 
unb  Untere«  bei  Keinen  labern;  folglidj  für  x  =  2  ber  ©in* 

tritt«tt>infet  a  =      ~        =  y  =  7y2  bi«  15  @rab  unb 

bie  relative  <5intritt«gef$»inbigteit  w  =  (1  —  x)  c  =  y2  c  =  v. 

S)er  ©ogen,  welken  ber  eintretenbe  äßafferjlra^l  am  SRab* 

umfange  einnimmt,  ifl 

,    dj    d    €  d 

1      sin.  a  ~" '  T  sin.  a  —  x  —  1  «in.  /S 9 

alfo  für  x  =  2, 

,         *d  d  d 

b*  =  =  ■  bis   • 

1      sin.  ß      4  sin.  ß       8  sin.  ß 

3.  SB.  für  ß  =  20  ®rab, 

^  =  0,78  d  bis  0,97  d. 

©ei  ben  un&enttlirten  oberfdjlägigen  3tdbern  ma$t 

man  ben  Sogen  bes  SRabumfangcS  $ttnfcf)en  gtoei  ©Räufeln 

ft  =  y361na^e,  »onadj  bann  bie  2ln$a$I  ber  3Rabf$aufeln 

  2  nr        4  nr       4  (x  —  1)  n  r  sin.  ß 

n  ~~  ~  ~  *8fe7  —         3^  3  1 

alfo  für  x  =  2, 

47r  rsin.  ß      .  17 
n  =  —  — ^ ,  unb  für  «  = 

n  =  16#76!_!^if0Ißt. 

8ü$rt  man  no$  d  =  1  unb  0  =  20  ©rab  ein«  fo  erhält 
man  n  =  5,7  r,  »0  r  in  Sufien  §u  geben  ifl.   @etoö$nli<$  I 
nimmt  man  n  =  5  r  bis  6  r. 

©ei  fcentilirten  rütf  enf$Ugigen  Mabern  fann  man 
rc$t  gut  b  =  \  ma$en,  wonad?  bann 

_  2  nr  _  2  nr  _  2  (x  —  1)  7t  r  5m.  ff 

~    *    ~~~&T~        *  d~y 
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alfo  für  x  =  2, 

n  =  18,851^^  folgt. 

gür  d  =  1  ffufl  unb  /J  =  20  ®rab  folgt  n  =  6,5  r. 
Uebrigen«  mufi  bie  ©t^aufeljabl  ein  ©ielfa^cs  ber  3a$l 
nx  =  2      0,6  r  ber  fflabarme  fein. 

»u«  ber  @$aufelja$l  *  folgt  ber  Sfceilwinfel  bes  «Rabe« 

_  36Q0 

^  ~  n 

$>ie  Jtro}>f*  ober  fRiegelföaufel,  ober,  toenn  bie  ganje  ©d&aufel 
nur  au«  einem  <§tü<fe  Befielt,  ba«  innere  (Snbe  ber  gangen  @<$aufel 
fleHt  man  re$tto>infelig  gegen  ben  föabboben,  unb  ber  (Sdjau- 
feitoinfel,  »el$en  bie  na<$  ben  beiben  Otiten  ber  <S$aufcl 
Iaufenben  SRab^albraeffer  gn>if<$en  |l$  einfließen,  ift  je  naetybem 
bas  3fcab  fdjnefler  ober  langfamer  umlauft,  ßt  =  ß  bie  %  ß. 

<Ste$t  bie  (gintrimjlcUe  E,  «ig.  401,  um  ben  ©intet 

»ig.  401. 


ACE  =  6  bom  3labf<$eitel  A  ab,  fo  iß  bie  Neigung  be* 
mit  ber  ©eföfcinbigteit  c  cinjufü^renben  2öafferftra$Iee: 

k  =  0  +  «, 

unb  e«  beftimmen  fld^  bie  ßootbtnaten  be«  ®$eitel«  8  ber 
«Parabel,  in  toel$er  ba«  äBaffer  einfällt,  bur*  bie  Sormeln 


Digitized  by  Godgle 


622  Ober*  unb  rütfenfdjlägige  3cHenT&bcr. 

SH=  x0  =      2g  unb 

___  c2  sin.  2  r 

HE  =  y»=—r9 — 

Uebrigen«  if*  0  bur$  bie  Sormcl 

cos.  0  =  -  —  ^°  —  1  beflimmt. 

Segt  man  bie  SWitte  P  ber  ©djüfcenmünbung  um  eijie  gcttiffe 
#ö&e  *  über  ben  <Sintritt«J>unft  JE,  fo  ftnb  bic  (Soorbinatcn  oonP: 

a?!  =  x0  -  *  unb  yt  =  y0 

unb  e«  if*  für  ben  9}eigung«n>infel  vx  be«  Söajferjlrable«  beim 
3tu«tritte  au«  ber  <5$üfecnmünbung: 

tang.y1  = 

worau«  jt$  bann  bic  Steigung  (90  —  vx)  ber  3flünbung«*  ober 
<5$ufcebene  befltmmen  lagt. 

3fl  i.  ©.  ba«  ©efäUe  h  ==  80  Su$,  bie  Umfang«gefdbtt>in* 
bigfeit  be«3Rabe«,  t?  =  6  Suj*  unb  wirb  x= 2  angenommen,  fo  folgt 
c  =  2  o  =  12  gug,  A0  =  °'0176  •  144  =  2,53  ffuß,  folgli$ 

ber  ffiabbalbmcffcr  r  =  — -  =  13,735  guf  rei<p$. 

27  47 

*Wa$t  man  r  =  13,8  gu?,  fo  iß  cos.  0  =  -j^j  ~~  1  =  °'9906> 

wona$  0  =  70,  52'  folgt. 

klimmt  man  a  =  12y2<>  an,  fo  folgt  v  =  20°,22',  unb 
#0  =  0,016. 144.(SW.20<\22')2  =  2,304. 0,1211  =  0,279gu& 

=  8%  3oH,  unb  2/0  =  2'304       (40°' 44')  =  1'503 
=  18  3oH. 

Segt  man  bie  ÜHitte  ber  ©$ufcmünbung  8  3olI  über  ter 
(SinmttÄfhüe,  fo  ^at  man  für  bicfclbc 


x1  =  x0-e  =  %  3oU,  2/1  =  y^V%=  18  y  %~  63oa' 
ttttb  ^  „  =  ^  =  %,  »ona*  bie  Neigung  ber  IRfa. 

hingehe  vx  =  6°,22',  unb  folgli$   bie  be«  ©cbufcbrctte« 
_  90o  —  ^  =  83°,  38'  folgt. 

.  _  60O 

$a«  Söajferquantum  in  einer  fflabjelle  ift  V  =  — ,  unb 

folgli<$  ber  Ouerfönitt  bejfetbcn  F  =  SKit  £ülfe  bejfel* 

ben  tt&t  au$  bie  Sicfe  Mi  ber  DbcrfW$e  K  be«  SBaffer« 
in  ber  3eHe  tfnben,  bei  tvelcbcr  ba«  Anfüllen  fo  eben  beenbigt 
ift,  2ßabrcnb  ba«  (SnbeJE?  ber  (Schaufel  BE  mit  ber@ef$»m* 
bigfeit  v  ben  SBeg  EEX  bur^läuft,  legt  ba«  ffiafferelcmcnt  E 
in  toetticaler  9Ri$tung  ben  2öeg  EL  gleidjförmig  beföleunigt, 
fomie  in  borijontakr  9ti<$tung  ben  2Beg  LK  glci&förmtg,  im 
@an$cn  aber  ben  jjaraboiiföen  SCBcg  EK  juTiicf.    ®t  ift  ta$er 
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623 


EE 


V  € 


2  EL 


toenn  cy  unb  bte  berticalen  Komponenten  bct  Anfang«* 
unb  (Snbgcfötoinbigfcit  c  unb  cx  bejei^nen. 

Um  ben  leiteten  3fo«brutf  beregnen  §u  fönnen,  mu£  man 
erfl  c  mittel«  be«  *fleigung«t»infel«  f  in  einen  borijontalen  unb 
einen  öerticalen  Komponenten  (c„)  gerlegen,  in  K  bie  Tangente 
KU  an  bte  parabolifd&e  SBabn  legen  unb  §u  bem  ge* 

funbenen  $ori§ontalcn  Komponenten  toon  c,  toeldjer  au$  gugleicfc 
ber  t>on  ber  ©efd&toinbigfeit  Cl  in  ifl,  ben  »erticalen  Korn* 
ponenten  cv^  fotoie  bte  mittlere  ©eftytoinbigfeit  ct  finben. 
SBirb  nun  bur$  bie  annähme  toon  EEX  ober  beren  SBertical* 
^rojectiott  EM,  bet  legten  @lei<$ung  ©enüge  gefym,  fo  bat 
man  audj  babur$  ben  <5tanb  be«  SEBafferfpiegel«  K  im  etflen 
2lugenblt<fe  ber  fcoUflanbigcn  SüUung  gefunben;  außerbem  muß 
man  einen  anberen  Söertb  Don  EEX  annehmen  unb  bie  iBer* 
glei<$ung  &on  Beuern  anfallen. 

Q3ei  einem  rücf enf$ lagigen  SBafferrabe  mit  Koulif* 
fenctnlauf  ober  Seitföaufelapparat  ODE,  »ig.  402,  if*  bie 


8ig.  402. 


Q3cflimmung  ber  ©teile  K9 
too  ber  3uflufj  be«  Baffer« 
in  eine3cHefoebenbecnbigt 
ifl,  fotoie  bie  ber  entfpre^en* 
ben  @ef$toinbigtett  q  be« 
SCßaffer«  gang  wie  beim  ober* 
fölägigenSÖafferrabe  ju  t>otU 
liefen.  8u$  ^icr  bur<$läuft 
bie  @<$aufcl  BE  in  berfel* 
ben  3eit  ben  fenfredjtenSöcg 
EM,  »te  ba«  lefrte  3Baffcr^ 


0 


element  inbcrt$n>orau«ge$enben  3cUc 

ben  öerticalen  SBeglTL.   S«  ifl  alfo 

wteber 

EEX        2  HL 

v  T  cvx 

5Dtc  Sbene  be«  ®<$ufcbrcttc«  legt  man 
parallel  gur  Tangente  am  föabumfange 
in  E,  utfb  bie  Seitfdjaufcl  DE  betreibt 
man  au«  bem  $ur$f$nittapunfte  0 
gtvifeben  bieferKbene  unb  ber  Normale 
0  E  ber  parabolifcben  Eabn  SEK  *«* 
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einfaUenben  SBaffer«.  Sie  at>foIutc  «efötMiiMatot  c  be«  in  E 
einfailcnben  SBaffcr«  beflimmt  fl*  au«  bcr  £iefe  A0  be«  fünfte«  E 
unter  bemffiafferfticgel  W  im  Slufffilaggerinne  bur*  bieSotmel 

c  =  0,9  V  2gh0. 

gür  tiefet  unb  $ö$er  liegenbe  <£intritt«ftellen  $atA0  unb  folgli* 
au*  c0  größere  unb  Heinere  fficrtye,  unb  e«  ij*  ba$er  für  iebe  ber* 
felben  ba«  Zentrum  bcr  jugefcörigen  ßeitföaufel  na*  ber  ange* 
gebenen  9Regcl  befonber«  $u  bcjttmmcn. 

3)ic  Entfernung  ber  ßeitfc&aufeln  fcon  einanber,  am  Sftabum* 
fange  gemeffen,  ijl  4  bi«  6  3<>ü  unb  ber  tfrümmung«$albmefTer 
OE  bctfelbcn,  12  bi«  15  3ott.  <S*  ifl  bafür  §u  forgen,  ba$ 
bie  (Sinmünbung  be«  oberften  Seitföaufelcanate«  im  ©etinne 
no$  immer  einige  3ott  unter  bem  Dberttajferftiegel  W  liege. 

IDieffi  äff  er  flieget  in  ben  f5mmtli*en  S^en  eine«t>erticaten 

2BajTertabe«ul-afjP,  Sig.  403, 
bilben  coneentrifdje  (5  9  t  i  n  b  er* 


Sig.  403 


fläzen,  berenSlrc  0  um  bie 

2850  ft  fi 


2 


über  ber  ffiabare  C  liegt. 

3f!  bie  Umbrc^unggga^I  u 
nur  3  biö  5,  fo  tann  man 
aber  bei  SBeflimmung  ber  ScU 
ftung  eine«  28afferrabcß  biefe 
Slawen  no$  al«  ^orijontate 
Ebenen  bcljanbeln. 

<Die  ganje  Seiflung  ober 
medjaniföc  Arbeit  eine«  StUtn* 
rabe«  *>r.  ©ecunbe  ifl  bur*  bie 
Sormel 

äcx  cos.  «t  —  t?x)  t?! 

V  2 

+  fc1  +  ?/>2)<3y 

benimmt,  worin  bie  ©u$jlabcn  fotgenbe  «cbeutungen  $aben. 
Q  ift  ba«  SlufWIagquantum  pt.  ©ecunbe,  y  bie  $>t*tigfeit 
be«  Safer«  unb  ffoat  61,74  «ßfunb,  wenn  Q  in  (Subiffufc  au«* 
gebrütft  toirb;  cx  bie  ®ef$ttrinbigteit  be«  SBaffer«  in K  (»ig.  401 
unb  »ig.  402),  fotoie  ^  bie  SRabgeftftoinbigfeit  an  berfetben 
©teile,  unb  ax  ber  SBintel  cxKvx  jttrifdjen  ben  SRityungen 
biefer  ©eföttrinbtgteiten ;  ferner  bejetc&net  g  bie  ©eföleunigung 

ber  <S*toere,  =  81,25  Sug,  toona<$  y= 0,032  au«f&Ht,  ht  ifl 

bie  $5be^L,  Sig.  403,  bc«  »affer^aUenbcn  SBogen«  fconJTbi« 
jur  ©teile  X  gemeffen,  »o  ber  2lu«tritt  beginnt,  Aa  bie  $öf)e 
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LP  be«  Slusgußbogen«,  fcon  ber  legten  ©teile  bi«  gu  berjenigen 
gemeffcu,  wo  ba«  lefctc  SBafferelement  au«  tem  SRabe  gefloffen 
ifl,  unb  5  ba«  Serbältnifi  be«  burcb  bie  ©impfon'fc^e  Siegel 
gu  bejltmmenben  mittleren  Ouerfdjnitt«  bc«  SBaffcrf  örpct«  in  einer 
3eUe  wäfcrenb  be«  2lu«guffe«  gu  bem  anfangli^en  JQuerfönitte 

F  =         bei  Seginn  be«  au«auffc«. 

tili  6 

Segeidjnet  Ft  bcn  Ouetfönitt  biefe«  SBaffertörper«,  wenn 
bie  3cUe  um  bie  £öfceZ  U=  V*LP  gefüllten  ifl,  fo  $at  man 

6F 

Bnnäbernb  ifl  crfa&rung«mäfiig 

=  [1,97  (c  —  v)v  +  49,39äJO  Sugfcfunb 
§u  fcfcen,  wobei  ftd)  aber  c  unb  t;  auf  bie  <5intritt«fieUe  E 
(gtg.  401  unb  402)  Begeben  unb  hx  bie  gange  ^5^e  »on  biefer 
©teile  bt«  gum  föabfuße  F  (8ig.  403)  begeicbnet. 

$.  63.  Mittelschlägige  Schaufelräder.  $ie  @$au* 
felrSber  im  Jfcojjfgcrinnc,  ober  fogenannten  tfropfräber,  erhalten 
eine  ärangbreite  d  =  12  bi«  16  3ott,  einen  Kielraum  im 

O 

Ätopfe  »on  y2  bi«  1 3oH,  unb  bie  3cttenfüllung  s  =  ^  =  %, 

folglich  bie  SBeite  e  =  ^ ,  g.  S.  für  d  =  %  $uß,  e  =  1,6  ^. 

Suß.   «Die  8ngabl  ber  $abf*aufeln  ifl  audj  V1«  5  r  ft* 

wenn  r  ben  föabbalbmeffer  in  Sujkn  anhiebt.  $ie  <S$aufeIn  flehen 

entweber  rabial  ober  finb  fo  geneigt,  baß  fle  beim  2lu«tritte  au« 

bem  Unterwaffer  eine  toerticale  Sage  annebmen.   3ftan  fefct  ff c 

au$  wobl  au«  gwet  ©tücfen  gufammen.   3)ie  übrigen  2krf)ält«= 

niffe  finb  bei  berfdjiebener  ©nfübrung  be«  Söaffer«  berf^ieben. 

1)   Sei  einem  €$aufelrabe  mit  ßeitf$aufetf$üfee  ifl 

gewöbnlidj  v  =  5  gufi  unb  r  ungefähr  =  A,  ferner  c  =  2  .  v 

=  10  Süß,  unb,  wegen  ber  größeren  HBiberfWnbe  in  ben  Seit* 

fdpaufelcanälen,  ba«  <5infü$rung«gefatfe 

c2  x2v2 
h0  =  1^5—  =  U5—  =  0,08 

Sei  bem  3Birfung«grab  17  =  2/3,  ifl  ba«  bet  fcciflung  L  ?fer* 

beträfte  entforec&enbe  2luff$lagquantum  <2  =  11,5-^  ßubiffujj. 

SDie  ©trablbitfe  d1  beim  Eintritte  in  ba«  *Rab  ifl  au$  $ier 

—  d  tei$li<$,  folgli$  für  «  =  %  unb  x  =  2,      =  y4 

$cr  CintrittfiWinW  «  ifl  =  16  bi«  20  @rab ,  ber  Sogen, 

welken  ber  (Strahl  am  SR  abumfange  einnimmt,  ifl  bx  =  ^ 

g.S.  für  a  =  15°,  6X  =  3,86  dx  =  0,965dt  alfo  ungefähr 
=  d,  unb  bie  Hngabl  ber  Seitf^aufelcanäle,  bei  6  3<>a  ön^ 
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c  =  Uv  unb  bie  £iefe  ber  <5intritt«fteUe  E  unter  bem  no* 

c2 

ungefenften Dberoafferftriegel  W,  ft0=l,l  —  =  0,0176  x2iA 
gerner  ifl  bier  r  ==  1,25  h  bis  1,5  h  unb,  wenn  man 

r 

ri  =  0,6  annimmt,  Q  =  13  ~-  (Subiffufu   9iu«  bem  Eintritt«. 

toinfel  cEi>  =  a=l5  bi«  20°,  unb  bemffiintet  ECF  —  6, 
um  tt>el$en  ber  ©intritttyuntt  E  Dorn  SRabfufie  F,  ober  ber 
ffiabbalbmeffer  CE  *on  ber  Söerttcalen  CF  abtoei$t,  folgt  bie 

Neigung  ber  (irmtrittsgefc&toinbigfeit  Ec  =  c,  v  =  0  —  a, 
ttorau«  fidj  nun  au$  bie  (Soorbinaten  SH  =  a  = 

c2  $tn.  2  •> 


c2  sin.  y* 


*9 


unb  ff^  = 


2g 


Uebrigen«  ifl  cos.O  =  1  — 


be«  ^arabelföeitel«  S  beregnen  Iaffen. 


Die  ben)egli<$e  ttcberfafl= 


f$aufel  DE  nimmt  bei  einer  Sange  toon  8  bi«  12  3<>U  meifl 
nur  einen  £$ttt  be«  ^arabelbogen«  SjE?  ein,  unb  bie  £iefe  ber 
UeberfaUfd^meae  B  unter  bem  Dbertoafrerfoiegel  W  ifl 
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fernung,  nx  =  ^  =  0,77  ^  =  0,19  d.   ©et  t>eränbcrli$em 

©tanbe  be«  Oberoaffcrfpiegel«  ifl  natürliÄ  nt  no$  größer  $u  i 

madjen.   Die  Gonflruction  be*  ßeitföaufelaWarate«  ifl  biefelbe-  | 

»ie  beim  rütfenf<$lägigen  Sftabe.  i 

2)   ©et  einem  ©c&aufetrabe  BCF,  gig.  404,  mit  Ueber»  ! 

fallf$üfce  ifl  bie  Umfang«gef$toinbigfeit  t>  =  4  bt«  5  gug,  1 

gig.  404 
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$>ie  Siefe  EL  be*  fünfte«  K,  in  wettern  bie  flnfüüung 
ber  ©djaufclrdume  ju  ©nbe  getyt,  ij*  ganj  n>ie  bei  einem  3eWen« 
rate  mittel«  ber  gormel 

EEX  _    2  EL 

V  ~     Cy  + 

§u  befiimmett,  audj  ergtebt  ftdj  auf  biefclbe  SDBeife  bi<  (Eintritts* 
gefdjtoinbigteit  cv  fottie  bie  ^abgefötMnbigteitVj  unb  ber  SBinfel 
c1Ev1  =  av 

3)  *Die  (Sdjaufelräber  mit  @j>annfd}üfre,  toie  8ig.  405, 
laßt  man  mit  ber  größeren  @ef<$tt>inbigfeit  v  =  6  Suß  um» 


Öifi.  405. 


laufen,  toonadj 
für  x  =  2,  bie 
(Sinttitttge* 
f$ttunbigfeit 
c  =  12  guß 
ausfallt,  $a« 
©efäUe  jur  <£r* 
jeugung  toon  c, 
ober  bie  £iefe 
ton  2?  unter 
bemObermajfer« 
Riesel  W  ifl 


V 


2 


=  1,15x2 
=0,0184x2t;2, 

S.  ©.  für  C  =  XV  =  12,  Ä0  =  2,65  ffuß. 

gerner  tft  r=l,5A,  bie  2,5  Ä  unb  i?  =  0,5  angenommen, 

Q  =  15,6^  (Subiffufu   $>cr  <gtntritt«win!el  ifl  «  =  10  bi« 

20  @rab,  unb  ben  Srteigung«n>intel  ECF  =  6  beftimmt  bie 

gotmel  cos.  0  =  1  —  ^j^.  3lu$  Reiben  SÖinfeln  ergiebt  fld) 

bie  Steigung  ber  föi$tung  ber  (SintrittSgefdjtombiflWt  gegen  ben 
^oripnt  v  =  0  —  «,  »oraufl  fldj  triebet  bie  (Soorbinaten 


8H=  a  = 
HE  =b  = 


c2  sin.  y2 

~ 20 

c2  wn.  2  * 

20 


unb 


be*  SParabelf<$eitett  £  befitmmen  laffen. 

IDie  ©djufrmünbung  P  legt  man  fo  nalje  tote  möglt<$  an 
ba«  9fcab,  weshalb  au$  ba«  ©c&ufcbtett  eine  Neigung  gegen  ben 
^orijont  erbält.  9ln  ben  frei*förmigen  Aroj>f  EF  fdjltefit  ft# 
ber  patabolifdje  Aropf  DE  an,  t*el$er  lang«  be«  ^arabclbogen« 
8E  Jtntöuft  3f*  z  bie  $öbe  ber  Ärojtffövoelle  D  über  JE, 
fo  $at  man  ben  Duetfönitt  ber  <5d?ü$enmünbung: 
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528  Unterfölogige  §<$aufelrabcr. 

Fx  =  -F=M==.  =  0,133  -=JL=  Quabrat  fu£ 

0,95  V  2  g  (h0  —  s)  K/i0  —  * 

0 

—  19,15  ^   —  Ouabratjofl. 

2Benn  bic  3ßatfdjaufel  BE  bei  ihrem  $ur4gange  bur<$  bie 
unterfle  <5intritt«flelle  E  bi«  an  bat  SBaffer  übet  bct  Boraus* 
gchenben  (Schaufel  rcidjt,  fo  ifl  au<h  hier  bie  Süllung  bc§ 
SRaume«  $tt>ifd?en  beiben  (Schaufeln  beenbigt  unb  e«  Beginnt 
baher  in  E  föon  bie  bollflanbige  ffiirlung  be«  SBaffer«  bur# 
$ru<f,  audj  fallt  bann  cx  mit  c,  vx  mit  t>  unb  ax  mit  a  |u* 
fammen. 

<Die  Seiflung  eine«  <S$aufelrabe«  ifl  bur$  bie  Sormel 
L  =       C08'     ~  ^  &  +  SÄ,) 

'  0, 
|tt  beflimmen,  unb  e«  ifl  $ier  I  ba«  SBerhältnijj       be«  na* 

Slbjug  bet  im  (Spielräume  be«  Äropfe«  berlorenen  SEBaffcrmenge 
erhaltenen,  toirtfamen  2luff<hlagquantum«  Qx  gur  gangen  Auf* 
f<hlagmengc  Q. 

3m  SWittcl  ifl  ben  Erfahrungen  entfprcdjenb: 


L  =  +  0,76  ftj 


=  [1,97  (c  —  v)  t>  -f  46,3  hj  Q  gußpfunb 
|u  fefcen.  hierbei  begieben  fleh  c  unb  v  auf  bie  (Sintrittsflene, 
unb  e«  begeid^net  äx  bie  Xiefe  be«  Untertt>affcrfpicgcl«  unter  ber 
(5intritt«flcHe  E.  Sliefjt  ba«2Baffer  im  Abzugsgraben  mit  berfelben 
©efdjnnnbigfeit  v  ab,  n>ie  ba«  Sftab  umlauft,  fo  fann  man  ba« 
JRab  bi«  gur  falben  tfrangbrette  in«  Untemaffer  tauten  laffen, 
toobei  man  ba«  OefaUe  erfyart,  »el$e«  burch  ben  Abfall  unter 
bem  SRabfuß  verloren  geht. 

§.  64.  Unterschlägige  Schaufelräder.  3)ie  unter» 
fdjlägtgenÄropfräber  finb  nach  benfelben  Regeln  gu  berechnen 
unb  gu  confhulrcn,  »ie  bie  mittclfcblägigen  Äropfraber.  (£«  ifl 
hier  bei  bem  Ärotfgcfalle  hx  =        bi«  %A,  rj  =  0,40  bi« 

0,60  ju  fefeen,  unb  baher  Q  =  19,4  ^-  biö  15,5  ^  (Subiffufi. 

gür  bie  unterf<hlagigen9Uber  im  <S<hnurgerinnc  ifl 
L  =  {cl  —  vl)vl  g  ys=  MW  (cj—^)^  &  SuMunb 

=  0,004114  (cx  —  vx)  vx  Qx  $ferbefrafte 
unb  bie  bortheilhaftefte  UmbrchungSgefch^inbigfeit 

t?x  =  0,45  d  =  0,425  V%  ghx 
§u  fefcen.   3)te  entforcebenbe  iWarimalleiflung  ifl 

L  =  0,441  Q^y  =  27,2  ^Äj  gugpfunb 
=  0,0567  Qjht  $fcrbc!räfte. 
SBcgen  bee  2öaffevt>crluflc«  hat  wan  aber  effectiü,  r\  =  0,30 
bi«  0,40  unb  baher 
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Unterfölagige  Scfjaufclrdber. 

L  =  18,62  Qh  bi«  24,7  Qh  Sußpfunb,  obet 

=  0,0386  QA  bi«  0,0515  Qh  «Pferbcfräfte  gu  fcfeeti. 
$>a«  SBaffcrquantum ,  toeldje«  jn>ifc^cn  ben  ©Räufeln  ftin« 
burd)  gc$t,  o&nejumStoß  ju  gelangen,  läßt  fufc,  je  nadjbembie 
5lnjaf)I  w2  bet  in«  SBaffer  getauften  ©cbaufeln  größer  oter 


f (einer  alt 


c  —  v 


Sig.  40G. 


<22  =  0  -  & = ^  ot.= [i-  %  n,  («_•)]  « 

fcfcen. 

2lußcrbem  gc^t  aud)  no<$  eine  gettiffe  SßafFermcnge  Q3  bur$ 
Abfluß  im  Spielräume  jtoifdjen  9Rab  unb  ©erinnc  verloren. 
Söegeid^net  dx  bte  £öfjc  be«  SBaiferftra^le«  oor  bem  2luffd?lagen 
auf  eine  ©ebaufel,  ex  bie  @erinnn>eite,  a  bic  SBeite  be«  Spiel* 
räume«,  n  bie  Slnjabl  fämmtlidjer  !Rabfc^aufeln  u.  f.  fo  ift, 
{c  nadjbem  fi<$  bie  So^le  fce«  2lbjug«gerinne8  in  einem  SbfaH, 
ober  bireet  an  ba«  #uffd)laggerinne  anf$ließt: 

$3  =  0,7  ]c  +  (iL)  rj  exc,  ober 

23enn  man  ba«  ©crinne  am  Suße  be«  Sftabe«  fo  fröpft,  baß 
»ie  in  gig.  40G,  minbejh|f  jtoei  ©Räufeln  oon  bemfelben  frei«* 

förmig  umgeben 
toerben,  fo  fällt 
Q2  fl«n§  unb  Qz 
na&e  =  Stull 
au«. 

<§?«  ifl  bergab* 
$albmeffer  CF 
=  r  =  6bi«12 
Öß.,  bie  Neigung 
be«  S$  ufcbrettc« 
j4JB  =  60°unb 
ba«  ©efälle  be«  ®inlaufgerinne«  DE,  =  y2o  *cl  ^5nÖe» 

Die  <Stral)lbi<fe  ober  ÜRünbung«!)ö$e  .BD  =  dx  ifl  =  y8 
ber  Äranjbreite  FH=  d,  unb  bie  ©trafclbreite  oberSWünbung«* 

brette  e2  fnapp  ber  ^abweite  e  =  — -r  §u  machen. 

Die  frei*  ober  im  unbegränjten  SBaffer  tyängenben 
Sßäber  OS$iffmüf>lenräber)  geben  ingoige  be«  größeren  Söaffer* 
oerlufle«  ben  2ßirtung«grab  17  =  0,30. 

Sei  bem  ^oncelctrabe  CEO,  Sig.  407  (a.  f.  «.)/  tf* 
auf  ben  SBirfung«grab  17  =  0,60  bi«  0,65  §u  rennen,  unb 
ba^er  ba«  ber  Scijlung  L  unb  bem  ©efdde  h  entfpre$enbe 

«uffd&lagquantum  <2==13,0~-  bi*  11,9  ^  (Subitfuß  |U  fefccn. 
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630  ^oneelefföc  2Baffcrr5ter. 

$ie  abfolute  ©efchtoinbigfeit,  mit  toeldjer  ba«  Sßaffer  in 

ba«  «Hab  eintritt,  ifl  c  =  0,95  V2  gh,  unb  bie  bort^cit^aftcflf 
Umfing«gefchwinbig!cit  be«  Sftabe«: 

V  =  C  .x  =  yac  =  0,475  VT^Ä  =  3,74  VÄ~$ufc. 
SDie  mittlere  (*intritt«flelle  i7,  fowie  bie  mittlere  «austritt«* 


$ig.  407 


pelle  O  fann 
man  um  ben 
Söinfel  FCE 
=  FCO  =  X 
=  20©rob  fcom 
SRabfuße  JP7  ab* 
flehen  laffen. 
Sübrt  man  bann 
ba«  2ßaffer  in 

horizontaler 
Stiftung  §um 
3tabe,  fo  ifl  ber 

JBinfel,  welken  bie  <5intritt«gcf#tt>inbtgfeit  c  mit  bem  3fcabum* 

fange  in  E  cinfölicfjt,  cEv  =  a  ebenfaß«  =  20  @rab, 
unb  baher  für  ben  ©<haufelwinfel 

vEcx  =  ß,  cotg.ß  =  cotg.a  —     ^  ^  =  1,2855, 

toonad?  ß  =  38  @rab  folgt.   $ieAtan§breitc  FH  ifl  =  d 
=  0,4  A,  ferner  ber  &rümmung«halbmcfFcr  ber  @$aufel: 
ME  =  a  =  1,37  d  =  0,55  A,  unb  ber  Sftabhalbmeffcr 
r  =  2  A.    $ie  ©trablbicfe  beim  Eintritte  E  in  ba«  Sftab  ifl 
dj  =  0,125  A,  unb  $ierna<$  bie  9Rab*  unb  ©crinnweite 


=  0,1063 


e  =  c=  Q  =         Q  _ 
1  o,H9  hVlgh 

Um  ba«2öaffer  in  allen  liefen  unter  bemfelben  SBinfel  «  gegen 
ben  SRabumfang  einzuführen,  giebt  man  bem  (Sinlauf  eine  bogen« 
förmige  ®eflalt,  ftobei  bie  2lre  bcö  (Strahle«  bon  ber  (Sdju&s 
münbung  B  bi«  jum  Eintritte  E  eine  ^tei«et>olt>ente  bilbet, 
beren  ©runbfrei«  au«  ber  2lre  C  be«  Sftabe«  mit  bem  $a\b* 
meffer  CK  =  CL  =  rstn.X  =  0,342  r  betrieben  toirb. 
3Me  <5<J)ufrmünbung  ifl  möglichfl  nabe  an  ba«  8iab  ju  legen, 
unb  be«halb  bie  ©c^üfee  50  bi«  60  @rab  |u  neigen.  $em9lb* 
fall  h^ter  bem  9iabe  gebe  man  bie  £3h*  0,4  A.  3c  nad)  ber 
$öhc  be«  föabe«  erhalt  e«  32  bi«  48  (Sd^ufeln  au«  <Sifenble<$. 

Stfe  theoretifdje  Seiflung  eine«  Sßonceletrabe«  giebt  bie  gormel 
T      2  v  (c  cos.  a  —  v)  ~ 

l  =  Qr 

an,  tt>el<he  für  v  =  y2  c  cos.  a  ben  SWarimalwerth 

T     _  C*  COS.  «2  • 

<L>m  =  — — —  Qy  hat. 


Digitized  by  Google 


I 

horizontale  SBajferrSber.  691 
SSon  berSeijhmg  be«  Baffer«  in  einem  bertiealenSBaffertabe 
*cr$e$rt  nodj  bie  3a*fcnreibung  einen  3$eil.  3f*<?baö  @e* 
to'xfy  be«  SBaffcrrabes  fammt  Söajfer  u.  f. q  ber3atfeul)albmef* 
fet  unb  g>  ber  9leibung«eoefftcient,  fo  beträgt  biefer  Erbeit«oerlujt 

Lx  =  <pG     v  =  ^  g>G  =  0,105  pwtfe, 

|.  ©.  füt  (p  =  0,075,  ix  =  0,0079  uGQ. 

S)a«  @et»i<fct  be§  armirten  SEBajferrabe«  läßt  fi$  anna^ernb 

G  =  2800  —  $funb  fefcen,  wenn  L  in  $ferbefräften 
gegeben  ift. 

§.  65.  Horizontale  Wasserräder.  £>ie  $ori§on* 
talen  SBafferräber  ober  bie  fogenannten  Turbinen,  fotoie  au<$ 
bie  na$  bemSurbinenprincty  confftuirten  toerticalen  SBafferräber 
flnb  entwebet  ein*  ober  $»eU  ober  allfeitig  beauffdjlagt. 
Su  ben  horizontalen  SBaffertäbern  mit  einseitiger  ©eaufföla* 
gung  gehören  bie  Turbinen  tjon  Surbin,  fotoie  bie  bon  $on* 
celet  ober  bie  fogenannten  Sangenttalräber  AEA, 
$ig.  408  unb  Sifl.  409.    «ei  ben  Sangentialräbern  bon  3u* 


eifi.  408. 


Sifl.  409. 


Ringer  tritt  ba«  2öaf* 
fer  bon  außen,  unb  bei 
benen  bon  <5$n>am!rug 
aon  innen  in  ba«  9tab. 
SBci  jenen  ij*  ber  (Eintritt«* 

tointcl  cJEv  =  a  =  8 
bi«  12  ®rab,  bei  biefen 
ij*  biefer  SBtnfel  cEvx 
=  a  =  18  bi«  24  ©rab. 
$er  (5$aufeln>intel  ober 
berSBintel,  unter  weitem 
ft$  ba«  ©cfyaufclenbc  bei 
ber  (gintritt«fteüe  an  ben 
fliabumfang  anließt,  ift 
ß  =  2  a  ju  machen.  Sei 
ben  Xangentialräbem  in 
Qig.  409,  mit  äußerer 
©eauff$lagung  ift  ba« 

Sßer^ältniß  -  ber  &abl)alb* 

meffer  CE  =  r  unb 
CF  =  rly  v  =  % 
bi«  y8,  unb  für  ben  2lu«tritt«tt>mfel  ober  ben  Fintel  TFc2 
=  cT,  unter  weitem  bie  ©Räufeln  bei  ber  au«tritt«ftcfle  F  an 
ben  inneren  ober  äußeren  föabumfang  anftoßen,  ijl  beftimmt 
burdj  bie  Sormel 

sin.  cf  =  (— j  sin.  2«  =  v*sin.  2  «. 

34* 
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532  $angentialro"ber. 

3fl  Äx  bie  $ru<fWe  be«  SBaffer«  in  bcr  3uleitung«röljre 
ober  ba«  um  bie  föeibungS&erluite  in  bicfcr  $öbrc  fcerminbertc 
Sflabgcfalle,  fo  la^t  ftd>  bie  abfolutc  ©intrittÄ^cfd^minbi^tcit  bc« 

Söaffer«:  c  =  0,95  V2  g  h  =  7,51  VT  8uß  fefccn. 

$tc  £angcntialraber  wenbct  man  in  ber  Siegel  bei  fyofcn  ®c* 
fdllcn  ä  =  50  bis  300  Suß  an,  unb  geben  im  Littel  ben  SBir* 
fungsgrab  rj  =  0,60.     $a«  entforc^enbe  2luff$lagquantum 

if*  Q  =  13,0      fcubiffufj,  unb  bie  ©umme  ber  Oucrfönttte 

fämmtlt($et  2lu*flußmünbungcn  bcö  (Einlaufe«: 

F=       =     18>°^L  =  1,78  k  Ouattatfuf. 

©iett  man  fca«  $3cr$4ltnij>  A  =  — —  jwtf^en  Um  Sogen 

m  7t  7* 

fc,  an  welchem  ber  Eintritt  be*  SBaffcr«  erfolgt,  jum  ganzen 
fflabumfange  2nr,  fowie  ba«  SBcrljaltniß  \p  =  —  berSRabwcite 

T 

e  jum  Sflabfjalbmcffcr  r,  fo  $at  man 


F 


2  71  A  \p  sin.  «  * 
worau«  bann  6  =  X.2nr  unb  bie  SRabwcite  e  =  \pr  folgt. 
@cwof)"li$  nimmt  man  A  =  y6  bis  yi2  unb  V'=1/6  ^*  %• 
3c  ua$  ber  ©röfjc  bc«  9Rabt>albmcffcr«,  erbaltcn  biefe  Sur* 
binen  48  bi«  60  ©Räufeln.   2>ic  fcort^cityaftcfle  UmfangSge* 

fdjroinbigfeit  biefer  SRäber  ift  v  =  — - — ,  unb  bie  entfpre* 

**  cos.  et 

$enbe  effeettoe  ffiableijhing: 

L  =(o,9_  [04  (j^y+^ang.a^Qhy. 

IDicfe  Sormeln  gelten  and)  für  £angcntialräbcr  mit  innerer 
©eauffd) lagung,  wenn  man  r  mit  r,  unb  v  mit  vx  üertauf^t. 

3)ic  Turbinen  mit  allfeitiger  ©cauffcfylagung  ffnb  in  bcr 
Sftcgel  9Rcaction$räbcr,  wo  bie  SRabf  anale  00m  burdjflicßcns 
ben  Saffcr  ganj  ausgefüllt  werben.  SBci  ben  fcoüfommncrcn 
3ßcacticm&tutbincn  wirb  baSSDBaffer  burd)  einen  befonbereu  Seit* 
fd^aufclapparat  in  ba«  SRab  eingeführt.  Q3ei  ben  gour* 
nc^ron'fc^en  Turbinen  fließt  baö  SBaffcr  bon  innen  na<$ 
außen,  bagegen  bei  ben  Sranciß'fd^n  Turbinen  t>on  außen 
Udd)  innen,  ferner  bei  ben  Turbinen  t>on  ^enfdjel,  3onbal 
unb  Sontaine  &on  oben  nad)  unten  ober  aucfy&on  unten  na$ 
oben  burd)  ba8  9Rab.  $>icfe  Turbinen  werben  fcorjüglidj  bei 
mittleren  unb  Heineren  ©efällen  mit  SBortbcil  angewenbet,  wo 
ffe  einen  SöirfungSgrab  0,60  bis  0,75  liefern;  bei  feljr  §ol)en 
Gefällen  fallen  fte  ju  f lein  aus  unb  macben  besljalb  eine  über« 
mäßige  51njabl  fcon  Umbrel)ungen  px.  3J2inute  nötfjig,  bagegen 
ftnb  fic  bei  fleinen  ©cfällcn  uub  Variablen  SBafferflänben  no^ 
mit  sSort^eil  anjuwenben,  weil  fte  auc^  unter  SBaffer  umgeben 
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gonrnei;ron*f$e  Turbinen.  583 

f  fönnen,  obne  «inen  bebeutenben  Söcrlufl  an  Stiftung  §u  crleU 
ben.  (5«  ij*  tyier  Tj  =  0,55  bt«  0,65.  (Sefcen  toir  für  bie 
Turbinen  mit  mittleren  OcfäHen  (A  =  10  bis  80  guß) 
tj  =  0,65  unb  für  bie  mit  Heineren  ©efatlen,  trenn  biefelben 
gumal  unter  SBaffer  geben,  rj  =  0,60,  fo  erhalten  wir  bie 
ber  Eciflung  Z  ^ferbeträfte  entfprc<$enbe  SBajfermcnge,  im  erften 

gatte,  Q  =  11,94  ^  unb  im  jttmten  gatte 

Q  =  12,95  ±L  fcubitfuß. 

©ei  ber  in  Stg.  410  abgebilbeten  gourne^rou'föcn  £ur* 

bine  mit  niebrigem 
$rutfe  ftnft  ba«  gur 
©eite,  Bei  TTjuflicfSenbe 
Söaffer  in  bemSRefewoir 
ER,  unb  bur$  benSeit* 
fdjaufetajtyaratZ  Z  bi« 
gum  SRabe  AAy  wU 
c&e«  bur$  ben  $cUer 
BB  mit  ber  flebenben 
Umtrieb«welle  CD  »er* 
bunbentjl.  Severe  trägt 
mittel«  be«  Sftäbcwcr* 
fe«  DEF  bie  Um* 
trieb«fraft  auf  bie  lie* 
genbe  SBellc  F  G  über, 
unb  ijltoon  einer  Olityre 
HiT  umgeben,  an  mU 
djer  ber  unten  bureb  einen 
Detter  begrenze  Seit* 
f$aufelapj>arat  feft  fifrt- 
3fl  bie  Turbine  eine 
fogenannte  £o$bru<fs 
turbine,  fo  muf  man  ta«  SRaffer  bur$  einest«  in  baöobcn  ju 
»erföliejienbe  föefcrboir  HB  einführen.  $tc  mittlre  @ef$töin= 
bigteit  be«  SBaffer«  in  biefer  ffiöbre  foO  nur  8  gu$  betragen, 
roona$  bann  bie  entfpredjenbe  @ef$to>inbigteit«böbe  *  =0,114 
gufl,  unb  bie  nötige  8ftö$rentoeite  d  =  7,82  VQ  3oll  folgt. 

$te  3)tmenjIoncn  unb  med)anif$cn SBerbältniffe  einer  gour* 
ne$  rönnen  Turbine  (f.  AE,  gig.  411  a.  f.  <§.)  ftnb 
folgenbe.   S)er  innere  geometrif$e  ffiabbalbmcffcr  i|l  CE  =  rt 

=  3,91  VQ  3ott  unb  ber  äußere  geometrifc&c  9labbalbmeffer 
CM  =  r  =  vrx  =  B/4r  bi«  %r.  gerner  ber  fccitfdjau* 
felttrintel  an  ber  <§iutritt«ftcHe  E  ijl  a  =  15  bi«  30  ©rab 
unb  ber  &abfdjaufefo>infel  an  eben  biefer  ©teile: 
$  =  2«  -f"  20  2  a  -f"  80  ®ta*  Su  madjen.  ^Die  öor* 
tbeilbaftcjle  innere  SRabgcföttrinbigfcit  ijl  bur$  bie  gormel 


gig-  410. 
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gourne^ron'föe  Statinen. 


V 


2gh 


2  sin.  ß  COS.  a 


giß.  411. 


sin.  (£  —  «) 

befiimmt,  ttoxau«  bann  bie  äußere  ber  5lu«tntt5öcfc^tütnbtöfeit 

c2  ftlcid^c  3ftab* 
flefdjnnnbiöfeit 
ü  =  vt?! 
r 

=  —  9» 
rl 

bie  Umbre* 
$una,s$a$l 

30l> 


=  9,55  — 

=  9,55  ^ 

unb  bie  ©umme 
toon  bem  Oucr* 
f$nitfe  ber 
2lu3tritt$5fF* 
nungen  be*  3Ra* 

bes,  F2  =  -2  f0iflt#    gerner  tjt  bie  mu$tritt«a,efc$toinbia,teU 

be«  SBaffer*  au«  bemßeitföaufetawarate:  c  =  J*1?™  ^» 

unb  $icrna$  bie  (Summe  bon  ben  £tuerf$nitten  ber  ^austritt«* 

O       Osin.ia  —  8) 
münbun9m  biefe«  Batate«:  F  =  -f  =      Visin.ß  ' 

JDo«  SBetpitnip  X  =  ~  ber  #8$e  c  be«  3iabc»  ob« 

et  • 

ber  2hi«ftrömuna,söffnun8en  tc«  2eitf$aufelaW>arate«  *ur  SBeite 
d  berfelben,  nritb  ie  na$  ber  Oröße  be«  ©efäHe«,  =  2  bi«  5 
gemalt  unb  ba«  (Sdjaufetöle^  ungefaßt  bon  ber  ©tärfe 
8  =  0,015  r  angetoenbet.  $terau«  *ere#net  tfdj  mittel«  ber 
gormel 

  F       /    ,  2ffr$tn.«.ft&\ 

*      27irx  sin.a  \  -F  / 

bie  §ö$e  6  be«  SRabe«. 

gerner  bie  Slnja^X  ber  Seitfäaufeln  wx  =  -j^-,  fottie  bie 


  sin.  ß 


_  %Fsin.ß 
e2sin.a 


ber  $abf<$aufeln  w  = 

<Snbli<$  ifl  ber  <Sd)aufclnrinfel  <f  an  ber  mittleren  2lu«* 
ttUttfteOe  M  bur#  bie  gormet 


2nre 


ju  terc$ncn. 
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3G0° 

2lu$  folgt  au«  nx  ber  £$eil»inW  %  =         *c*  2cits 

360° 

fd^aufela^arate«,  fotorie  au«  n  ber  X^ciltt>infci  p  =  — — 
be«  Slam. 

Um  bie  ©cfjaufelbflgen  §u  ftnbcn,  lege  man  an  CM  =  r, 
ben  ffiinf  cl  CM B  =  *  an ,  fälle  t>on  C  au«  ba«  Kerpen* 
btfet  CJB  gegen  bie  lefcte  fiinie  unb  fc&neibe  fotoofjt  toon  üf 
al«  au$  tton  JB  au«,    $u  beiben  «Seiten  Jf^l  =  ilf-Bi 

=  BO  =  B01  =  rsin.dtang.-j  ab.    6«  Ift  bann 

ABX  bie  geometrifdje  ©rette  einer  2lu«tritt«miinbung,  ot)ne 
8flü(fft^t  auf  bie  (Sd&aufelbicfe,  unb  e«  ftnb  0  unb  Ox  bie 
3ftittetyunfie  ber  <5<$aufelbögen  AB  unb  -Ai^.  Serner  lege 
man  bie  ßinie  AF  =  CE  —  rx  unter  bem  SBintel  BAF 
=  180°  —  ß  an  BA  an,  jiefjc  Ci*1  unb  erriebte  in  ber 
3ttitte  H  Don  ba«  ^erpcnbifcl  HK;  ber  $>urd)fd)nitt  K 
beffelben  mit  JRX  ift  ber  SWittetyuuft  be«  inneren  Schaufel« 
bogen«  AE.  Segt  man  enblid?  nod)  ben  SBinfel  «  an  bie 
beiben  (Snbpunfte  bc«  £albmeffer«  CE  al«  CEG  unb ECG 
an,  fo  erhalt  man  im  $>ur$fd)nitt*}>unftc  G  ba«  Neutrum  be« 
Seitfe^aufclbogen«  BE.  $>ie  au«  C  mit  CO,  CJl  unb  C G 
betriebenen  Greife  enthalten  natürlich  au$  bie  SHtttetyunfte 
ber  £rci«bögen  ber  übrigen  ©djaufeln. 

©et  einer  Turbine  o^ne  Seitfd)aufeln  ifl  «  =  90  @rab 
anjufcfcen;  ferner  ma$t  man  tyer  ß  =  140  bi«  160  @rab, 

rx  =  4,78  Vlg  3ofl,  unb  r  =  vrx  =  1,15^  bi«  1,30^. 
<Scfct  man 


m  tang.ß2  vi/  M 

l  -  0,1  -JEJL  =  y  unb  \/  t  = 

\    v*  ) 


fo  erhalt  man  bur$  bie  Sormcl 


toie  t)ort$eiI$aftefie  Umbre$ung«gef$tmnbtgfcit,  »orau«  bann 
v1  =      i?  unb  u  =          =  9,55  — ,  fonne 

c  =  —  v,  Jana.  0  folgt,  unb  tf<$  nun  bie  Summen  berDuer* 

O  OO 
f$nitte  ber  2lu«münbungen :  F  =      unb  F2  =  ^  =  ^ 

leiert  beregnen  laffen.    $>ic  3fab$ö&e  ijl  e  =  — - ,  ferner, 

wenn  X  =  ~   ba«  <Dimenfton«\)er^ältni{l  ber  9iu«ffufmün- 
a 
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bU"9tnAFf<  Äab"  bf,ti*n,t'  kie  an}a&1  btr  *fl*f*«ufeln: 
n  =  -pri       «Mi«  Ifl  für  ben  «tuMrittetoinfel  <T: 

ein.  «f  =  *»  +  "*« 


fflenn  man  6«  ben  Scitföaufelturtinen  bie  Rabfc&aufem 
nt*t  b.«  ,um  tnnern  Ratumfange  teilen  lägt,  ober  nur  cte 
aufieren :  G4aum*tAB,A1Bl  tinfett,  fo  fct  man/»=90« 
in  flnfafr  tu  bringen.     Um  eine  Heinere  UmbreSungSjabl 

M  =  J"  erhalten ,  fann  man  au<$  ben  äußeren  SRab&alb-- 
meffet  CM  =  r,  gig.  412,  beliebig  »erörtern  unb  ftatt  ter 


8ig.  412 


8ig.  413. 


fani  »1  v  e  0B££  nSöcfltmmun8  "on  »  ganj  «eg,  a.,4 
tann  man  bier  d  =  5TJua  mac&en.  w 

Die  Turbinen  von  Stand«  mit  äugerer  SeauffAfa- 

SüZSÜHffF  M*t[n  ,u  confir,,irm  *ic  *  ••«- 

^♦r*lffctCn. 3:1,16 i,Utt  1,0,1  S(«f<M  «•  f.  ».  oilbet  ber 
««tWaufria^tat  ein  formte«  SRabZZ,  8ia.  418  nur  finb 

■e  ©^au  du  beffelben  „mgefcbrt  geneigt  8  1«  «Z«5l 
be«  ba  unter  befinblic^en  Rabe*  ^  Weld,e4  übrigen«  ««* 
Jter  but<6  einen  Heller  55  mit  ber  ftebenben  SBeOc  CD 
fcfl :  »erbunben  ift.   2Bitb  baä  Rab  ,„„  ^       » JJ 

:  oben  luftbid,,  «Wirft  unb  unten  u„t«  JJffS 
munter,  fo  to,rft  b«8  SSaff«  brfldenb  ttnb  faugenb  auf  ba< 
Mab,  unb  c«  ifl  baf,er  au«  bier  ba«  »irffam  Gefälle  Ä  oon 
ßoer*  bi«  Unremafferfeiegel  Ju  meffen.  T  °'n 

r    *  sm.  ß  cos.  a  r  ;  : — -  — 
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$teraug  folflt  bie  ©eföminbigleit,  mit  melier  ba«  SJaffer 

in  ba«  Hab  Iritt,  c  =  .J*™'1*  w  ferner  ber  Guerföni« 

sin.  (ß  —  a) 

f2mmtlt$et  austrittsmünbunflen  bes  Seitföaufelawarate* : 
P 

=      unb  t>cr  ber  8u$flufimünbun8en  be«  £Rabed: 

=  ö  _  Q. 

3f*  fj  ber  innere  unb  r2  ber  äußere  &abf>al&mefler,  fo  $at 

man  ben  mittleren  SRab^aftmefler  r  =  r*  X  r*,  unb  bieföab* 

toeite,  in  rabiater  Sfti^tung  gemeffen:  e  =  r2  —  rx.  @e» 
tt>öf)nltd)  mad)t  man  e  =  @r  =  0,4  r,  tuonadj  bann 
rt  =  r  (l  —  y2^)  =  o,8r  unb 
r2  =  r  (l  +  yaP)  ==  1,2  r  folgt. 

$a«  SSer^ltniß  *  =  4-       Sänge  e  $ur  Söeite  <?  ber 

2tnötritt«münbun0en  be*  Seitf^aufela^arate«  ijl  =  2  bi«  4  $u 
fefcen  unb  ber  jftabfratbmeffer  bur$  bie  Sormel 

r  =  V2jf?^a(l  +       V^y)  SU  Bepimmen. 

21nna$ernb  ifl  r  =  y      f  — ,  unb  bie  <§#aufel« 

1   2  n  q  sin.  a7  ^ 


=  0,02  V" 


F 


fiärfe  s  =  0,02 r  _  r   

r   2    ^  «n.  « 

Sflun  folgt  bie  ftabtoeite  e  =  qt,  bie  2ht$aljl  ber  Seit* 

F       X  F 

f^aufeln  nx  =  -r-  =  —3-,  fotoie  bie  ber  «Rabföaufetn: 
n  =  ~r-^-  •  nx  unb  enbti<$  ijl  für  ben  2lu3trttt3toinfel  d 

8in.  a 

be«  Mabe«:  «in.  (f  =  F*^_n8e9  unb  bie  Umbre$unfl«jal)l 


2n  r  e 


3>ie  £ö$e  a  bc*  Seit« 
fd)aufctaj)parate«,  fon>ie 
bie  bed  SRabeS,  ma$t 
man  =  0,5rbU  0,6  r. 

$ie  Seit«  unb  SRab* 
fdjaufcln  bilben  toinb* 
fd^iefe  %li$tn, 
beren  ^cugun^ßlinie 
redjtttnnfelig  auf  ber 
SRabare  ftcf)t  unb  bur$ 
bie  in  Sig.  414  abgc* 
c9  toitf elten  SeitlinienJ^E 
unb  £-4  gebt.  $ie  un* 
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teren  Stüdfc  biefet  Linien  ftnb  gerabe,  unter  ben  Sßinfeln  «  unb  d 
gegen  ben  #ori$ont  geneigte  hinten  DE  unb  2?  .4.  $ie  oberen 

g.    416  (Stüde  berfelben  ftnb 

9*  '  bagegenJfreiöbögeniXET 
K        H  unb  BE.    5>er  3tfit* 

V    VI  7  telpunft  X  be«  Vogens 

j\  y\  y\J     I  flücfe«  D1T  einer  Seit* 

/  Jx  y  ,   q  f*«ufcl  ift  ber  <£urcfc 

yj^l "  *^':'^E^7  (  Wnitt«punft  bc«  $er* 

\\V  v\     /  \  penbifel«  DJTauf  bem 

Vi \ /    \  unteren  ©<$aufelftücfc 

c  £— ^)  mit  *cr  oberen öeßren* 

*   ^    ^7b^<£:        jung«linie  biefc«2lpva* 

%%4r ^^c*  täte«;  um  bagegen  ben 
w  ÜKittelpunft  C  be« 

genftücfe«  BE  einer 
föabföaufel  |u  ftnben,  erriete  man  BC  rec&twinfelig  auf  AB, 

ma$e  bie  ffiintel  CBE  unb  BEC  =  ber<Dur$* 

fd;nitt  C  jwifdjcn  EC  unb  UC  ifi  ba«  gefuc&tc  Zentrum. 

Die  Stiftungen  aller  9Reaetion«turbincn  mit  2eitfc$aufelap* 
parat  ftnb  burd)  bie  Sormel 
L=  Pv 

bcjttmmt,  in  welker  man  bie  2öiberftanb«coefftcienten  C  unbCx 
für  ben  fcitfdjaufelapparat  unb  für  ba«  $ab  =  0,05  bi«  0,10 
anjune^men  $at  unb  worin  bei  ben  £enfd) ePföen  Tur- 
binen v  =  1  ju  fefcen  ift 

2)ur<$  bie  ©cbüfcenftellung  wirb  no$  ein  neue«  £inbernijj 
erzeugt,  weldje«  bie  ßeiftung  ber  Turbine  bi«  auf  jeben  belie* 
bigen  ©rab  b^abjie^t.  Ueberbie«  wirb  aber  bie  Seifhmg  burd) 
bie  na$  g.  16,  (Seite  361,  §u  bere^nenbc  3avfenreibunö  no$ 
um  einige  gkocent  Derminbert. 

§.  66.  Wassersäulenmaschinen.  Saferfäulenma« 
feinen  finben  Dorjüglicb  bei  $oben<Sefätlen  Don  minbeflen«  50gufj, 
unb  bei  Keinen  ober  mäßigen  Buffcblagmengcn  tyre&nwenbung;  i^r 
2Öitfung«grab  r\  fleigcrt  ff$  auf  0,70  bi«  0,80,  iflalfo  größer  alt 
bei  £o{$brucftutbincn.  ©ie  laffen  ft<$  nid)t  allein  &ur  Beugung 
Don  auf«  unb  nieber*  ober  tyin*  unb  tyergetyenben,  fonbern  aud) 
$ur  £erDorrufung  Don  fUtig  rotirenben  Bewegungen  anwenben. 

3Han  läßt  ben  Srcibfolbcn  einer  ffiafferfäulenmafc&ine  mit 
einer  mittleren  ©efebwinbigfeit  v  Don  1  bi«  iy48u|J,  unb  ba« 
SBaffer  in  ber  (JinfaHröbre  mit  ber  (Scfdjwinbigfeit  vx  Don  6 
bt«  6  ftuß  f!cb  bewegen;  ifl  baber  Q  ba«  2iuffd?lagquantum 
ber  9ftafdjine,  fo  bat  man  fowobl  für  eine  b  oppeltwirtenbc 
al«  au$  für  eine  j weicylinbrig  etnfadjwtrtenbe  SBaf» 
ferfäulenmaf^inc  bie  Sßcite  be«  Treib^linber« : 
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d  -  Vi^=l>l3V^,  alfo  fut  v  =  1,  d  =  l.lsVQ  Sufc 
unb  bie  ber  @infallr$$re: 

dx  =  0,4  d  =  0,45  =  0,45  V^Ö  m\ 

für  eine  einc^Iinbrige  einfadjtoirtenbe  3flafd?ine  bagegen: 

d  es  1,60  unb  dx  =  0,64 

Den  J?olbcn$ub  s  nimmt  man  =  b/2d  bi*  6d;  $ierna$ 
$at  man  bie  Slnga^l  ber  oollfUnbigen  tfolbenfpiele  pr. 

3Jhnute;  n  =  ,  alfo  fut  v  =  1,  n  =  — 

Die  SBanbjlarfe  ber  (Sinfallrobren  ifl  na<$  bet  Sormel 
e  =  0,0025jpdx  -f-  0,75  3oü,  bagegen  bie  be*  £reibci?linber* 
na<$  ber  $ormele  =  0,0025#d-f-  1,25  3otl  $u  beregnen,  wobei 
ber  SCBafferbrutf  p  in  2ttmofi)§aren  unb  bie  SBeiten  d  unb  dx 
in  Soßen  gegeben  fein  muffen. 

Der  b^broftatifd&e  Drucf  auf  bie  £reibtolbenflad)e  ifl  bei  ber 
fentredjtcn  £öf)e  A  ber  brütfenben  SBaffcrfäule :  P  =  Fhy 
=  61,74  Fh  spfunb,  ober,  toenn  man  F  in  DuabratjoU  giebt, 
Fh  v 

P  =±T^L  =  0,4288  j^A  «Pfunb.  ■ 
144 

Denfelben  Drutf  übt  au<$  ba«  SBaffer  auf  ben  ©oben  bc« 
Sreibcplinber«  au«,  unb  ifl  baber  audj  bei  ber Sefiftellung  unb 
Itnterflüfcung  be«  Unteren  mit  §u  berütffi$ttgen.   Der  Äolben* 

brud  j>r.  DuabratjoU  ifl  p  =  ^  =  0,4288  A  $funb  unb 

A 

in  2ltmofp$aren:  p  =  =  0,03045  A.  3n  golge  ber 

o2,o4 

Äolbenrcibung  wirb  biefe  Äraft  no<$  um  4^  j  Pöerminbert, 
bleibt  alfo  bie  Umtrteb*fraft 

übrig,  ober  toenn  man  ben  $eibung«cocfficienten  p  =  V4  fefrt, 

P,  =  (l  -  »)  PÄy. 
Die  ©reite  6  bce  &berung«franje*  ifl  0,1  d  bi«  0,2  d,  alfo 

im  3ttittel  ifl  -j  =  0,16,  unb  baber  Px  =  0,85  Fhy 

ober,  toenn  man  F in Ouabratjollen  giebt,  P=  0,3645  jFA$ft>. 

Söenn  bie  fdjmiebeetferne  tfolbenflange  bie  tfolbcnfraft 
nur  bur$  3ug  fortpflanzt,  fo  ifl  ber  nötige  Dur^meffer 
berfelben:  d3  =  0,05  ei  (vp  +  0,26),  unb  toenn  bie* 
felbe,  wie  §.  SB.  bei  boppettfeirtenben  üflafd)tncn,  abioecb* 
felnb  bur$  Drutf  unb  3ug  »irft,  fo  foU  fte  bie  (Starte 

<Z8  =  0,08  d  (Vp  +  0,25)  Soll  erhalten,  »obei  p  bentfol* 
benbruef  in  Sitmofo&aren  angiebt.    Oufjeiferne  tfolbcnflangen 
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ma$t  man  1,7,  Ablerne  0,6  unb  ^ÖTgcrne  breimal  fo  bicf  al« 
fc^micbccifcrne.  Die  innere  Steuerung  ber  ©afferfäulcnmafdjinen 
befielt  getoö^nlid)  au«  Kolben,  jebod)  roenbet  man  in  neueren 
Seiten  audj  Ventile  unb  ©lieber  tyicrju  an.  2Begcn  ber 
Sncomprefftbilitdt  be«  Söaffcr«  fann  ber  ©tcuerfolben  n.  f.  n>. 
nidjt  obne  SBeiterc«  unmittelbar  t>on  ber  £reibtolbenjlange  in 
SBcroegung  gefefet  »erben,  »eil  roabrenb  ber  Umfteuerung  ber 
£rcibfolben  eine  turje  3eit  lang  fon>c$l  bon  ber  Einfalls 
al«  aud)  bon  ber  2Iu«trageröfjrc  abgefperrt  roirb.  Um  bie  er* 
forberlidbe  mittelbare  Umjlcucrung  gu  erlangen,  laßt  man  ben 
©tcuerfolben  entroeber 

1)  burdj  ein  fallcnbe«  ©etoidjt  belegen,  n>cl$e«  toon  ber 
£reibfolbenftange  emporgehoben  toirb,  ober  fefrt  i$n 

2)  bur$  eine  befonbere  tlcinc  £ülf«mAf$ine  in  ^Bewegung, 
tt>clcr)c  bon  ber  £rcibfolbenjfangc  ber  ^auptmafdjine  birect  bc« 
roegt  roirb;  ober 

3)  man  fe&t  §n>ar  bie  (Steuerung  unmittelbar  burdj  bie 
ßraftmafdjine  ober  Srcibfolbenftange  in  Söctocgung;  oerbinbet 
aber  bie  na<$  bem  Xrcibctylinbcr  fübtenbe  §ommunication«röbre 
mittel«  befonberer  burd)  bclajtcte  Ventile  ocrfcbloffcner  Kanäle 
fo  mit  ber  Einfalls  unb  mit  ber  2lu«tragerü$re,  baß  im 
Slugcnblitfe  be«  Slbfpcrren«,  bei  ber  gortbemegung  be«  SrcibfoU 
ben«,  ein  3ftal2BafTer  au«  ber  gleiten  9^öt>rc  angefaugt  unb  ba« 
anbere  üWat  SBaffer  in  bie  erfte  $ö$re  gurüefgebrangt  mirb. 

Die  loefcntlic&e  Grui* 
ri$tung  einer  einfad> 
toirfenben  SBaffcrfäu* 
lenmafdjine  mit  StoU 
ben  jtcuetung  unb£ülf  «* 
mafdjinc  ifl  in  Sig. 
416  bargcftellt.  Das 
in  ber  GfinfallröbreD E 
gufftcfjcnbe  SSaficr  roirb 
burd)  ba«  (Sommunica* 
tion«ro^r  H  in  ben 
Xrcibt^linbcr  geführt 
unb  brüeft  bier  ben 
Xrcibtolbcn  K  empor. 
Der  Vettere  bebt  gegen 
(Snbc  be«  #ube«  mit* 
tel«  bc«  ©oljen«  i  ben 
um  0  bretybaren  £ebcl 
M  0  fammt  ben  baran 
tyängenben  Äolben  s 
unb  g  empor,  roeldje  bie 
Steuerung  bc«  £reib= 
folben«  O  ber  £ülf«« 
mafdjinc  bilben.  9lm 
Cnbe  bc«  Srcibfolbcn« 
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&ube«  fteigt  bie  tfolbenberbinbung  SG  empor,  toeil  nun 
ber  dlaum  über  G  ni$t  mc^r  mit  ber  (SmfaUröfjre  DE,  fon* 
bem  mit  bcr  Slustragcröljre  NU  in  2krbinbung  gcfefct  ijh 
SBäbrcnb  bann  bcr  (Steucrfolben  in  Sx  ficf)t,  getyt  ber  bclajicte 
£rcibfolbcn  K  nicbcr  unb  brütft  bag  feon  ifym  rerbrängte  2öaf* 
fer  bur$  bie  SluStrageröbre  iVÜ'  in  ben  Slbflufjfaficn  CU. 
©egen  (£nbe  beg  tfolbcnnicbergangcg  brütft  ein  anberer  auf  bet 
tfolbenjlange  ff&enbe  ©oljcn  ben  (Steuerhebel  Mx  0  fammt  bet 
,£olbent>crbinbung  gs  toieber  nieber;  eg  gc^t  in  Solge  beffen 
au$  bag  Äolbenfpftem  ß/S  »ieber  in  bie  erfte  Sage  jurüä 
unb  beginnt  fo  ein  neue«  ©}>iel  ber  3ttafd)tne.  Um  fotoofjl 
ben  2luf*  unb  ifliebergang  beg  Sreibfolbeng  aU  au$  ben  beg 
©tcuerfolbcnfyflcmg  G  S  unb  ben  ©ang  ber  (Steuerung  über* 
$auj>t  ju  reguliren,  ftnb  no$  biet  3Regulirunggl)ä$ne  obet  93en= 
tilc  bei  E,  N7  e  unb  n  angebra^t 

3)i«  t^eoretiföe  Seifhing  einer  einfadjtoirtenben  SBafferfäu* 
lenmafdjine  ifl  folgenbe : 

i  =  [h-(*v  A  (Ä,  +  ft2) 

+  (^  +  ^)  ^(^)2)]^  ^bei beseitet: 

A  bag  nufcbare  ©efällc  AG,  hx  bie  Siefe  AB  bed  mittleren 
Äolbenflanbeg  unter  bem  £>bertt>afferfi)icgel,  ft2  =  A2  —  h 
bie  £iefe  5  C  beffelben  unter  bem  Unterttafferfriegel,  d  ben 
<Dur$mcjfcr  beg  Srcibfolbeng  JT,  d^  bie  Söeite  ber  (SinfatU 
unb  d2  ^e  2lu«trageröfjre,  ferner  &  bie  breite  beö  £ibe* 
runggfranjeg  Don  K,  <p  =  0,25,  ben  fteibunggcotffUicnten  bef- 
felben, x1  =  20  big  40,  ben  ©iberflanbficoefpcicnten,  für  bie  (Sin* 
fallröljre  unb  x2  =  10  big  15,  ben  für  bie  Slugtragcröfjre, 

enblid)  vx  bag  *8er$altnij?  ^±  ber  Slufganggjcit  tx  unb  ^2  =  -^7- 

bag  ber  9lieberganggjcit  t2  &ur  ganzen  3eit  £  eine«  (Spieleg.  3m 

oortfjeil&aftcflen  ©ange  ifl  ^  =  V^^r* 

y2  X2 

$te  £öfjc  a2  beg  (Stcucrfolbcng  S  ma$t  man  glet$  bet 
breifadjen  .§öf>e  a  beg  rectangulären  (Sommunicationgrotyreg  unb 
ben  £ub  st  beffelben  =  a  -f~  aj  =  4  a.  ©eroöfcnlidj  giebt 
man  ben  (Einfalls,  Slugtragc*  unb  (Sommunicationgröfjren  einer* 

nd* 

tei  ßuerfdjnitt,  ma$t  $ierna<$  a  =  -^j  unb  fofgli^ 

Damit  ft^  je  nad^  bem  (Stanbe  bcr  ^ülföfleuerfolben  g,s 
ba«  J&au^tflcuertolbenf^flem  GS  in  golge  beö  Söajferbrucfe« 
auf=  ober  abtoärt«  bewege,  mufi  ben  ®(cid?ungen: 

1)  d*  —  d*  =  8  (pbx  (dx  +  d2  -f-  rf3)  unb 

2)  -2d«+  (^±Jh)d^  =  ©enüöC  ge, 
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frfjcbeu,  in  weisen  dx  ben  $ur$mcfTer  be«  ©teuertoiben«  S,  d2 
bcn  be«  ©egenfolben«  Gr,d3  ben  feinet  tfolbenfhnge ,  B  ba* 
©ewity  bet  tfolbenocrbinbung  GS,  \  bie  ©reite  ber  fctbe* 
umdränge  toon  S  unb  (r,  unb  q>  ben  *Reibung«coefftctenten 
bejcidjnet. 

üflan  ma$t  aber  ber  ©$erbeit  wegen  d2  no$ cttt,a*  8TW« 
unb  d%  etwa«  f leinet  #  unb  nimmt  bie  überflüffige  «fcraft  beim 
2iuf*  ober  Webergang  be«  ©teuerfoiben«  burd)  ftegulirung«* 
bäbne  weg,  regulirt  aifo  ben  5luf*  unb  ftiebergang  be«  ©teuer* 
tolben«  eben  fo  wie  ben  be«  Xreibefoiben«. 

3>a«  ©teuerwafferquantum  ifl  px.  (Spiel 

_ n(d*-d*)s^  ^ et  ^  6ecunfce . 

vi  —  60         T  #  ~  d2* 

Um  bei  einem  t>eranberti$en  Äraftbebürfniß  in  jebem  Eugen* 
bliefe  eine  Umtriebdfraft  jur  Verfügung  §u  $aben,  wenbet  man 
au$  Sffiafterfdulenmafötnen  an,  wet$e  au«  einem  fogenannten 
Siccumulator  gefocij*  werben,  Serfelbe  befielt  in  einem 
gtofcen  (S^linbet,  welker  toon  oben  burd)  einen  ftorf  beladeten 
JtoKeti  abgefperrt  ifl,  unb  unten  mit  einer  bur$  eine  5>am*>f* 
mafebine  bewegte  $umpe  in  SBcrbinbung  fabt,  woburd)  ba« 
nötige  Jtraftwaffer  $ugebrü(ft  wirb. 

Um  eine  ftetige  8ftotation«bcwegung  |u  erhalten,  wenbet  man 
eine  jweic^iinbrige  SBaf ferfäulenmaf^ine  mitboweit* 
wirf enben  Kolben  an  unb  läßt  biefelben,  mittel«  jweier  um  einen 
Ouabranten  toon  einanbet  abfte^enber  flurbeime$ani«men,  auf 
eine  gemeinf$aftli$e  <S$wungrabwefle  wirfen. 

§.  67.    Windräder  und  Windmühlen.  $>ie  gün* 
fligfle  2ö:nbgeföwinbigfeit  für  SBinbmüblen  ijl  20  bi«  25  gu£. 
Kla  417  Sur  gewö$nii*e  SÖinbraber  mit  einer 

ö"  beinabe  botigontal  liegenben  unb  bem 

SBinbjhome  entgegengetreten  5lre 
fann  man  bei  ber  äßinbgeföwinbig* 
feit  c,  ber  Umfangsgeföwinbigteit 
v  =  %  c>  WügtfowW  n  unb  Slü* 
gelfta<f)e  =  F  Duabratfuß,  bie  £ei» 
flu  na,  fefcen: 
L  —  0,0005  n  Fe8  gufafunb. 
<S«  wä^ft  aifo  biefelbe  mit  ber 
(Summe  ber  giügelfU^eu  unb 
mit  bem  <5ubu«  bet  SBinbge* 
f$wtnbigteit.  $>ie Sange  CA  ==  i, 
gig.  417,  einer  SBmbrutbe,  toon  SBeiU 
mittet  C  bt«  «uferfte  (Stifte  A  gemeffen,  mi$t  20  bi«  35  gug ; 
bie  Sange  AB  =  Zj,  ber  glügelfiäcbe  ifl  %l  bi«  %  I; 
ferner  Die  mittlere  breite  b  berfclben  */sl  bi«  V6Z,  aifo  4 
bi«  10  8u&,  bie  5in§abi  ber  glugei  beträgt  in  ber  SRegci  4, 
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fcttencr  6  bi*  6 ;  bic  Neigung  bet  Slüßetmetfe  gegen  ben  £otU 
*ont,  5  big  15  ®tab.  gut  ein  Stab  mit  4  glügeln  Don  ber  mitt* 
leren  Sange  lx  =  25  guß  unb  ©reite  6=6  guß  if*  $icrna$ 
nF  =  4  .  26  .  6  =  600  Duabratfuß  unb  bie  Stiftung 
L  =  0,3  .  c3,  alfo  Bei  20  guß  Sffiinbgefättnnbigfcit, 
L  =  2400  gufafunb  =  4,7  $fcrbeftafte. 

Die  glügelflddje  DEHK  erhält,  n>enn  ffe  eben  ifl,  eine 
Neigung  DAv  ober  HBvx  oon  12°  bi8  18°  gegen  tyreUm* 
bre$ung«cbene,  fo  baß  ber  SBinb  unter  einem  Sßtntel  EAc 
ober  KBc  bon  78  bi«  72  ©rab  flößt.  Die  Sctfhmg  fallt 
circa  nodb  15  $rocent  größer  aus,  »enn  man  bie  glügelflä^e 
toinbfötef  ma$t,  i$rc  äußerjle  ©proffe  ungefähr  nur  6°,  i^re 
mittlere-  10°  unb  i§re  inncrfle  23«  bon  ber  Umbrc§ung«ebcnc 
abvoeid)en  laßt. 

£$eorctif$  ijl  bie  Äraft  mit  toeldjer  ber  SBinb  bei  ber  ®c* 
fd)»inbigfeit  c  unb  Dtdjttgteit  y  (0,0825  gjfunb)  ein  mit  ber 
©cföroinbigfeit  v  austoeidjenbc«  unb  unter  bem  ©toßtoinfel  « 
i&m  entgegengcfhlltc«  glügelelement  normal  flößt: 

,T      3  (c  sin. «  —  v  cos.  a)2  _ 

N=   Tg  *>> 

unb  es  ftnb  bie  redjhüinfcligcn  Komponenten  beffelben: 

bie  2Ircnfraft  B      Nsin.a  unb 

bic  Umbre$ung«fraft      P  =  Neos.  «. 
Da$  entfyredjcnbe  SlrbcitSquantum  ift: 

t       t>        rt    (c  sin.  a  —  v  cos.  «)2  _ 
L  ss  Pv  —  3  .  — *  —  v  cos.  a  Fy 

=  0,00396  Fv  (esin.  a  —  v  COS.  a)2COS.  «  gßpfb., 
unb  fallt  am  größten  au«  bei  bem  ©toßroinfei  a,  tt>el$er  bur$ 
bie  @lei<$ung   

tang.«=—+V  (—)  +  2 

benimmt  ift. 

Da  v9  unb  na$  Söcftnben  au$  «,  für  betriebene  glü* 
gelelemente  oetf<$ieben  ifl,  fo  $at  man  ftdj  bei  ©ejiimmung 
ber  ganjen  glügelleifhing  ber  ©impfon'fctyen  Siegel  §u  be* 
bienen. 

Die  «Reibung  an  bem  9  bi«  18  3oU  flarten  SBellenljalfe 
öerminbert  biefe  Seiflung  nod)  um  15  bi«  30  Sßrocent.  3fl 
G  baä  ©etoidjt  be«  ganzen  £Habc*  unb  r  ber  ^al^albmeffcr, 
fo  $at  man  biefen  2lrbeit«betlufl: 

X2  =  g>  G  y  V. 
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Die  Wärme  und  die  Mechanik  der  Dampf- 
maschinen. 

$.  68.  Thermometerscalen.  SMe  £cmj>etatut  toirb 
butdj  bie  £$ermometct  bon  Öatyten^eit,  (Selfiu«  unb 
Sßeaumut  angegeben.  3)ct  Sunbamcntatabftanb,  b.  i.  bet 
8bfknb  jmfd?en  bem  Sroffc*  unb  @iebei>unfte  be«  SBaffer«  toirb 
bei  bem  erften  in  180,  beim  jtociten,  na<$  bet  fogenannten 
(5euteftmalcintl)etlung,  in  100,  unb  bei  bet  britten  in  80  gleite 
Steile  ober  @rabe  eingeteilt,  ©et  Sftuüpunft  ifl  bei  bet 
galten!)  ei  t'fdjen  §cala  32  untet  bem  groftyuntte,  unb  fällt 
bei  bet  SetitefimaW  unb  bei  bet  fö^aumut'fdjen  <5int$cilung 
mit  btefem  jufammen.  <5s  fmben  &ietna$  folgenbe  23ejie&un* 
gen  <&tatti 


F. 

c. 

B. 

t 

%  «  -  820) 

%  {t  -  820) 

%  t  +  82» 

t 

%  *  +  32« 

* 

t 

F  bebeutet Sa^ren^eit'fc&e,  C  (Scntctfmal*  unb S  Sldaumut» 
fdje  @tabe. 


3n  folgenbet  Tabelle  tß  bie  (Senteflmalfcala  but$  ®tabe 
bet  beiben  anbetn  «Scalen  ausgebtücft. 


a 

-ß. 

F. 

a 

22. 

F. 

a 

22. 

F. 

150 

120,0 

302,0 

140 

112,0 

284,0 

130 

104,0 

266,0 

149 

119,2 

300,2 

139 

111,2 

282,2 

129 

103,2 

264,2 

148 

118,4 

298,4 

138 

110,4 

280,4 

128 

102,* 

262,4 

147 

117,6 

296,6 

137 

109,6 

278,6 

127 

101,6 

260,6 

146 

116,8 

294,8 

136 

108,8 

276,8 

126 

J00,8 

258,8 

146 

116,0 

293,0 

135 

108,0 

276,0 

126 

100,0 

257,0 

144 

116,2 

291,2 

134 

107,2 

273,2 

124 

99,2 

255,2 

143 

114,4 

289,4 

133 

106,4 

271,4 

123 

98,4 

253,4 

142 

113,6 

287,6 

132 

105,6 

269,6 

122 

97,6 

251,6 

141 

112,8 

285,8 

131 

104,8 

267,8 

121 

96,8 

249,8 
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a 

B. 

Jb1 i 

a 

B. 

F. 

a 

F. 

120 

96,0 

248,0 

80 

64,0 

176,0 

40 

82,0 

104,0 

119 

95,2 

246,2 

79 

63,2 

174,2 

39 

31,2 

102,2 

118 

94,4 

244,4 

78 

62,4 

172,4 

38 

80,4 

100,4 

117 

93,6 

242,6 

77 

61,6 

170,6 

87 

29,6 

98,6 

*^  7 

11G 

92,8 

240,8 

76 

60,8 

v  7 

168,8 

36 

28,8 

**  7 

96,8 

w  7 

115 

92,0 

239,0 

75 

60,0 

167,0 

35 

28,0 

95,0 

114 

91,2 

237,2 

74 

59,2 

165,2 

84 

27,2 

98,2 

118 

90,4 

235,4 

78 

58,4 

163,4 

83 

26,4 

91,4 

112 

89,6 

233,6 

72 

57,6 

161,6 

82 

25,6 

89,6 

111 

88,8 

231,8 

71 

56,8 

159,8 

81 

24,8 

87,8 
> 

110 

88,0 

230,0 

70 

56,0 

158,0 

30 

24,0 

86,0 

109 

87,2 

228,2 

69 

55,2 

156,2 

29 

23,2 

7  *^ 

84,2 

7  ** 

108 

86,4 

226,4 

68 

54,4 

154,4 

28 

22,4 

82,4 

107 

85,6 

224,6 

67 

53,6 

152,6 

27 

21,6 

80,6 

7  w 

106 

84,8 

222,8 

66 

52,8 

150,8 

26 

20,8 

7  v 

78,8 

105 

84,0 

""7  w 

221,0 

65 

52,0 

7  v 

149,0 

25 

20,0 

77,0 

104 

88,2 

219,2 

64 

51,2 

147,2 

24 

19,2 

75,2 

108 

82,4 

217,4 

63 

50,4 

145,4 

23 

18,4 

73,4 

7 

102 

81,6 

215,6 

62 

49,6 

143,6 

22 

17,6 

71,6 

101 

80,8 

213,8 

61 

48,8 

141,8 

21 

16,8 

69,8 

100 

80,0 

212,0 

60 

48,0 

140,0 

20 

16,0 

68,0 

99 

79,2 

210,2 

59 

47,2 

138,2 

19 

15,2 

66,2 

98 

78,4 

208,4 

58 

46,4 

136,4 

18 

14,4 

64,4 

97 

77,6 

206,6 

57 

45,6 

134,6 

17 

,13,6 

62,6 

96 

76,8 

204,8 

56 

44,8 

132,8 

16 

12,8 

60,8 

95 

76,0 

203,0 

55 

44,0 

131,0 

15 

12,0 

59,0 

7 

94 

75,2 

201,2 

54 

48,2 

129,2 

14 

11,2 

57,2 

98 

74,4 

199,4 

58 

42,4 

127,4 

13 

10,4 

7 

55,4 

92 

73,6 

197,6 

52 

41,6 

125,6 

12 

9,6 

53,6 

91 

72,8 

195,8 

* 

51 

40,8 

123,8 

11 

8,8 

51,8 

90 

72,0 

194,0 

50 

40,0 

122,0 

10 

8,0 

50,0 

89 

71,2 

192,2 

49 

89,2 

120,2 

9 

7,2 

48,2 

88 

70,4 

190,4 

48 

38,4 

w  7 

118,4 

8 

6,4 

46,4 

87 

69,6 

188,6 

47 

37,6 

116,6 

7 

5,6 

44,6 

86 

68,8 

186,8 

46 

36,8 

v  7 

114,8 

6 

4,8 

42,8 

85 

68,0 

185,0 

45 

36,0 

113,0 

5 

4,0 

41,0 

84 

67,2 

188,2 

44 

85,2 

111,2 

4 

3,2 

39,2 

88 

66,4 

181,4 

43 

34,4 

109,4 

3 

2,4 

37,4 

O0,0 

A  O 

oo,o 

107,6 

2 

1  A 
1,0 

oO,Ü 

81 

64,8 

177,8 

41 

82,8 

105,8 

1 

0,8 

33,8 

85 
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c. 

R. 

F. 

a 

F. 

C. 

i^7. 

0 

0,0 

32,0 

—  10 

—  8,0 

14,0 

—20 

—16,0 

—  4,0 

—  1 

—0,8 

30,2 

—11 

—  8,8 

12,2 

—21 

—16,8 

—  6,8 

—  2 

—1,6 

28,4 

—  12 

—  9,6 

10,4 

— 22 

— 17,6 

—  7,6 

—  3 

-2,4 

26,6 

—13 

—10,4 

8,6 

—23 

—  18,4 

—  9,4 

—  4 

—8,2 

24,8 

—14 

—11,2 

6,8 

—24 

—19,2 

— 11,2 

—  6 

—4,0 

28,0 

—15 

—12,0 

5,0 

—25 

—20,0 

—  13,0 

—  6 

-4,8 

21,2 

—  16 

— 12,8 

3,2 

—20 

—20,8 

— 14,8 

—  7 

-6,6 

19,4 

—  17 

— 13,G 

1,4 

—27 

—21,6 

—16,6 

—  o 

Ct  A 

IT  C 
l  /»O 

 1  Q 

—  1  ö 

 1  A  A 

_A  A 

iO 

 99  4 

—  9 

• 

-7,2 

16,8 

-19 

—16,2 

—2,2 

—29 

» 

—23,2 

—20,2 

3n  ber  gotge  tommen  nur  fcentefimaTflrabe  bot. 


§.  69.  Ausdehnung  durch  die  Wärme.  3f*  ' 
ber  ^ocfftclcnt  ber  £dna,enau*be$nung,  eine«  Äörper«,  b.  t. 
nimmt  eine  (Sin^eit  feinet  Sange  bei  Suna^me  feiner  Sempera* 
tut  um  cf  ju,  unb  if*  i  bie  Sange  be*  tförper«  Bei  ber  Tempc* 
rahir  0,  fo  ^at  man  btefelbe  bei  ben  Temperaturen  tx  unb  *2: 

i2  =  (1  +  <f  *J  ?,  unb  Z2  =  (1  +    *2)    ba$et  au$ 

i2  ~  l  +  #h 
£terna$  lägt  jt$  bie  Sange  ^  eine«  Äörper«  bon  einet 
Temperatut  tx  auf  eine  anbere  Temperatut  t2  tebuciren.  @s 
ift  namli$: 

J2  =  (f+4f)  ann5*etnb  =  tl  +  '  (*s  -  *r 
©ei  ben  amorphen  ober  nt$t  IrpflaHifirten  Äörpern  ifl 
ber  (Soefftcient  ber  SU^ enau«be$nuna,  boppelt  unb  bet 
bei  SBolumenau«be$nuna,  bteimal  fo  grofj  al«  ber  ber 
ßänßcnauöbebnung;  man  Ijat  atfo  für  bie  Snbaltc  Fx  unb  F% 
ber  Ouerf^nitte  etned  unb  beffelben  Äörper«  bei  ben  Tempe* 
raturen  tt  unb  t2: 

F\  _  1  -f  2  J  fr 
~  1  -|-  2  ttg 
unb  für  bie  SSoIumen  Vx  unb  F2: 

Ja  _  i  +  s  tffr 

Va  —  1  +  3  <f  fr' 

Q9ei  Bntoenbuna,  ber  Unteren  gormel  auf  ®afe  i|*  eine  con* 
gante  ^teffung  »orauGjufefcen.   ©tebe  §.  36,  Seite  426. 

SDiefc  Sormeln  flnben  au$  tyre  Snwenbuna,  bei  ben  2ße* 
talU  unb  Sufttbetmometetn  unb  SJ^tometetn,  »oman 
au«  ber  ©töße  bet  8u«be$nuna,  auf  bie  Tempetatut  föließt. 
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Tabelle 

ber  3lu«be$nuna,en  bcr  Äörper  Jet  bcr  SBÄrmejuna^me  bon 

0  bi«  100  @rab  C. 


SSolumen* 

Slä$enauft* 

Cängenau«- 

1 

9?ecij>rofe 

Äörper. 

audbeftnung 

be^nung 

bc}>nung 

ber 

(300  (f). 

(200  <f). 

(100  (f). 

lefcteren. 

©la«    i  •  . 

0,002584 

0,001723 

0,000861 

1161 

m\  A,  w  mk 

iBlatin  .  .  . 

0,002652 

v  1  v  v  mm  v  mm 

0,001768 

0.000884 

1131 

^mw  w  99  WJ  +  • 

unaebariet  . 

O  7 

0.008236 

V  1  w  \t  mm  mm  w  \m 

0,002158 

0.001079 

927 

aebartct  .  . 

0,003719 

0,002479 

0.001240 

807 

Oiifjeifen  .  . 

0,003327 

0,002218 

W  1  V  V  mm  mm  mV 

0.001109 

VJVV  A  A  V  *r 

901 

%r  w  X 

(Sfabetfen  .  . 

^m*  IHV>k|  VII       •  • 

0,003546 

0,002364 

0.001182 

846 

V-/  7  VF 

©olb    .  .  . 

0,004398 

0,002982 

0,001466 

682 

Jfcupfer  .  .  . 

0,005155 

0,003486 

0,001718 

582 

SHeflina,    •  • 

0,005603 

0,003735 

0,001868 

535 

3inn    .  .  • 

0,006699 

0,004466 

0,002238 

448 

©tlto  .  .  . 

0,005729 

0,008819 

0,001910 

524 

f&Ui  .... 

0,008545 

0,005697 

0,002848 

351 

3int  .... 

0,008825 

0,005883 

0,002942 

840 

Duetfftfber  . 

0,018018 

0,012012 

0,006006 

55,5  . 3 

Söaffer  .  .  . 

0,042102 

0,028068 

0,014034 

23,8  . 3 

Suft  .... 

0,8665 

0,2443 

0,1222 

2,727  . 3 

5>teHu«betmung«frafr  berffiärme  ifl  P  =  dt . FE,  roenn 
JR  ben  Ouerfd&nitt,  E  ben  (Stafticita'Hmobut  be«  **u>ert  unb  t 
bie  entfi>re$enb  e  Temperaturerhöhung  bejeid?net.  3)ie  (Slafiiettät«* 
unb  Sejiigfetttmobel  ber  9RetaHe  nehmen  bei  $5$eren  Tempera- 
turen ob,  im  SRittel  iji  bei  *  =  200  ®rab,  E  ungefähr  y6  E 
fleiner,  ferner  für  $  =  550  @rab,  *ei  ©d^mtebeeifen  ftatt 
JT,  JST,  =  0,43  JE,  unb  bei*  Tupfer  Jiatt  X,  JT2  =  0,32  JE 
§u  fefcen. 

3)ie  fd^einbare  ober  relative  2lu«bel)nung  ift  bie 
3)tffcren§  ber  Wu«be§nungcn  freier  Äörper.  3-  bte  fäein» 
bare  9taumau«be$nung  be«  Ouetf  (Uber«  in  einer  @la«rö$re  bei 
ber  £enq>eratuter$ö&ung  bon  0  auf  100°: 

=  0,018018  —  0,002584  =  0,015484; 
ebenfo  bie  abfohlte  Sängenau«be$nung  eine«  Sfto flpenbel«, 
roeld?c«  au«  Stangen  bon  ben  Sängen  lx  unb  l2  mit  ben  2lu«* 
be$nung«coefficienten  &t  unb  &2  iufammengefeftt  ijl: 

X  =         —  d2l2)  t,  alfo  =  S^un,  für 

^  =         !•       wenn  baffclbe  au«  Cifen*  unb 
'2  rfi 
tKefftngflaben  befielt: 
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e*mclj*  unb  <$iebepunfte. 
^  1868 


=  1,58. 


*&  l2    -  1182 

J>te  8lu«be$nung  be«  SEBaffer«  if*  bei  t>erf$iebcnen 
Temperaturen  fe^r  oerf*ieben;  bei  8,9  ©rab  ifl  bie  3>icf>ttgFctt 
bcffdben  ein  Maximum.  golgenbe  Tabelle  gtebt  bie  5>id>tig* 
teit«jujtanbe  be«  SBajfer«  bei  anberen  Temperaturen  an. 

Tabelle 

bet  T)i*ttgteit  be«  SBaffer«  bei  berf*iebenen  Temperaturen. 


Tempe- 
ratur. 


$i*tig* 
feit. 


Solumen. 


Tempe* 
ratur. 


3>i*tig* 
feit. 


Volumen. 


0° 
4 
10 

20 
30 
40 


1,00000 
1,00011 
0,99986 
0,99841 
0,99580 
0,99256 


1,00000 
0,99989 
1,00014 
1,00159 
1,00422 
1,00760 


500 
60 
70 
80 
90 
100 


0,98856 
0,98387 
0,97855 
0,97270 
0,96638 
0,95968 


1,01157 
1,01640 
1,02192 
1,02807 
1,03479 
1,04102 


%.  70.  Schmelz-  und  Siedepunkte.  Set  einer 
bur*  ben  genannten  ®*mctj*  ober  ©efrietpuntt  an* 
gegebenen  Temperarur  gefcen  fejle  Körper  in  flüfiige,  ober  um* 
gcfc&rt,  flüfftge  in  fejte  über,  hierbei  treten  in  ber  Siegel  au* 
anfe&nlt*e  T>i*ttgteit«oeranberungen  ein;  fo  &.  ©.  nimmt  ba« 
SBaffer  beim  ©efrieren  um  Vu  fe*ne*  Volumen«  in,  fo  bafj 
<5i«  Dom  fpcciftf*en  ©et»i*te  0,92  entfielt.  2lu*  (Sifen,  2Bt«= 
mutb  u.  f.  ».  befcnen  ff*  beim  gefhoerben  etwa«  aus,  Dueä* 
filber,  ©Uber,  ©lei,  3inf  u.  f.  to.  gießen  fi*  hingegen  jufam* 
men.  Sur  bie  Te*nit  ifr  befonber«  ba«  ©*roinben  ber 
Statte  na*  bem  ©uffe  uon  2Bi*ttgfeit.  $iefe«  ift  bebingt 
bur*  ba«  8u«bet)ttcn  ober  3ufammen|icben  beim  <5r(larren  unb 
bur*  ba«  3ufammensie$en  beim  (Srfalten.  golgenbe«  jmb  bie 
»or$ügli*en 

<5*roinbmaaße  na*  bet  Seitenlange. 

«ur  ©ufcifen,  =  y96  =  0,0104. 

»  2fleffing,  =  V66  =  °'0164- 

»  ©lotfenmetafl  MOO  Tupfer  -f-  18  3inn),  =  y63  —  0,0159. 

»  ÄanonenmetaU(100Äupfer+  I2ya3inn),=yi84~  0,0075. 

»  3inf,  =  y62  =s  0,0161. 

»  SBlei,  =  y92  =  0,0109. 

»  3mn,=  yU7=  0,0068. 

«»  3BM«mut$,  =  y266  =  0,0088. 

S>ie  @*»inbmaafje  na*  ber  gl&*e  ffnb  boppelt  unb  bie 
na*  bem  Sßolumen  breimal  fo  gro$,  al«  bie  na*  ber  Seite. 


» 
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$>a*  @$v»inben  be«  ftiföen  £ol§e«  beim  fcuitrodncn 
unb  ba«  Duellen  ober  3lnf$»ellen  be«  Unteren  beim  Hn* 
fdjtoänflctn  mit  ©äffet  ifl  fut  bie  £e$nit  ni$t  minber  bea** 
ten«»ett$.  S)ie  Sange  in  bet  S&ityung  bet  #oljfafetn  bleibt 
btetbei  fafl  unoetänbett.  <5«  ift  an|une$men,  baß  im  üRittel 
ba«  SaubWj  in  bet  fti$!ung  be«  Spiegel«  um  3  unb  in  bet 
bet  3a1)te«tinge  um  6  sptocent,  alfo  im  @an§en  um  9,  ba« 
«ttabctyoll  abet  in  bet  etflen  Stiftung  um  2  unb  in  bet  |tt»cU 
ten  um  4,  alfo  im  ©anjen  um  6  ^tocent  föttinbet  obet  an« 
föwillt 

$)ie  @$mel|i>untte  obet  bie  Sempetatuten ,  bei  welken 
fefle  St6xpcx  pfiffig  toetben,  entölt  folcjenbe  Tabelle. 


©  u  0  ft  a  u  a« 


grafr. 


6  «  M  fl  «  j- 


©cfjmety 


Platin  .  .  . 
€cf)miet>eeifen . 
6ta()l  .  .  . 
CBu&eifen,  graueö 
roetjjeS 
©olt>  .  .  . 
Silber  .  .  . 
Jöronje  .  .  . 
Antimon  .  . 
3inf  .... 
•Sdjroefel    •  . 

Seife  .  .  . 
Gi3  .... 
£er*entinöl  . 
Ditecfftl&er  . 


2500«  c. 
1500  M  1600 
1300  l>i$  1400 
1200 
1050 
1100  biö  1250 
1000 
900 
450 
300 
109 
61 
43 
33 
0,0 
—10 
—39 


©let  . 
5öi*mutlj 

Seairttng: 


1 
1 

3 

o 
2 
3 
1 
4 
3 
3 
1 


inn  +  3  ©lei  .... 
+ 1  f  ...» 
+  1  ©idmutb  .  .  • 
4- 1 5Mei    .  . 
4- 1  ©iSmuil)     •  • 
+  1  ©lei  .... 
+  1  ©iömutb    •  • 
4-  193lei4-5  2CiSmutI) 
+  2  „  +5 
+  5    „  +  8 
+  1       +  4 


I  r 


I  I 


>' 


&upferfrf)1a<ffn 
$ufct>elfd)iacfeR 


320OC. 

260 

230 

289 
241 
'200 
1S6 
167,7 
167,7 
141,2 
118,9 
100 
100 
94 
1345 
1430 


$a«  0Bebgn>oob'f$e  ^fytometet,  toomitman  no$  oft  bie 
<5$mcljgtabe  angiebt,  fangt  bei  1077 */2F  mit  MuH  an,  unb 
Jebet  bet  240  ©tabe  toon  W  »itb  =  1300f  gefeftt.  $iet* 
na$  ijl  *.  SB.  240  W  =  1077%  -f-  24  .  130  =  1077% 

3120  =  4197%  F  unb  10000  Q  =  1832 

= 1832  —  1077/6  TF=50,8  W.  9la«  ©upton.SRot* 
t>eau  ijl  bei  MttUptttttt  toon  W  bei  610       unb  ein  @tab 

1009  ,  510   

W  =  *l,fFi  ba*et  lOOOO  C  =      6L2  =  21°,6TF. 

3)a«  Sieben  obet  betUcbetgang  einet  Slüfftgtett  in  $>ampf 
$angt  »on  bet  Sempetatut  unb  bem  2)tu<fe  lugleufc  ab.  3fl 
biefet  glei$  bem  $tu<fe  einet  3Umofo$äte,  fo  $at  man  folgenbe 
Siebepunfte: 

f üt  Ouecffübet .  .  =  360°C„  füt  äBaffet,  .  .  .  =  lOO°a, 
»  fceinöl    .  .  .  =  316°,      »  9ll!o^ol  (».  fpec. 
»  (Sdjiwefelfaute  .  =  310<>,  ®ett>i*t0,8l3)  =  780,6, 

»  @4»efel  .  .  =  2990,  »  <g$wefel&t$et  .  =  37°,8, 
»  $$o«pl)üt  .  .  =  290°,      »  falpettige  SSute  =  28°, 

»  f^njcfltge  ©Sute  =— 10°. 
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T>ie  $>t<$tio,tett  bcr  atmofytyMfgen  ßuft  =  1  oefcfrt,  6at 
man  bte        be«  Ouedftlbcrbampfe*  =  6,976, 

be«  3ll!o^olbam^fe«  .  =  1,613, 
be«  SBafferbampfe«  .  =  %  =  0,625. 
8- 71.  Speciflsche  Wärme,  SBärmeeinbcit  (calorie) 
wirb  bcrientge  SBärmcaufwanb  genannt,  bur$  tt>cl$en  1  Sßfunb 
SBaffer  1  @rab  Temperaturerhöhung  erleibet.  Um  Q  spfunb 
ffiaffer  um  t  @rab  »ärmer  §u  matten,  ifl  ba«  Sßärmequantum 
W=  Q  t  cal.  nötbig,  unb  Q  $funb  einet  anbern  <Sub|ian$  er* 
forbern  §u  it)rer  Temperaturerhöhung  bon  t°W  =  cu  Q  t9  wenn 
ber  (Socfflcient  a>  bte  fpeetfifc^e  ffiärme  biefer  ©ubjlanj 
au«brücft. 


1)  Tabelle  ber  fpedfif$en  ©armen  fefler  unb  flüfft gcr 

Äörper. 


Körper. 

€pec. 
SBärme. 

Körper. 

©pec. 
ffiärme. 

Körper. 

€:pcc. 
©arme. 

Sltfo^ol  (abfol.) 

0,7000 

Kofjle  .  . 

0,2411 

©tfjwefclfäure 

0,3350 

Antimon  .  •  • 

0,0508 

Goal«  .  . 

0,2031 

©Über  .  . 

0,0570 

931ci    .      .  . 

0,0314 

Kupfer  . 

0,0952 

®tafil    .  . 

0,1184 

(Stt&enljola  .  • 

0,5700 

SJtornipr  . 

0,2099 

Saffcr  .  . 

1,0000 

Qifen  .... 

0,1138 

SWeffing  . 

0,0939 

2Bi«mutb  . 

0,0308 

©Irt«  .... 

0,1777 

$latin  .  . 

0,0324 

3tegeltttut  . 

0,2150 

©olb  .... 

0,0324 

Duecfftl&er 

0,0333 

ßiuf  .  .  . 

0,0956 

©uBeifen  .  •  . 

0,1298 

©d)tt>efel  . 

0,2026 

3inn  .  .  . 

0,0562 

Set  hohen  Temperaturen  falten  bicfeßa^Icn  etwa«  größer  au«. 


2)  Tabelle  ber  fpeeififchen  SBärme  bon  ©afen  unb 

©impfen. 


Körper« 

©p'eelftfefje  ©arme 

für  Suft  - 1 

für  SBafier  —  1 

bei  gleichem 

frei  gleichem 

bei  gleichem 

1 

Sohtmen. 

Drucf. 

Hetyerbampf  ..... 

2,0235 

0,3411 

0,4810 

fllfoljolbampf  ... 

1,8986 

0,3200 

0,4513 

Htmefp&anfdje  Suft  .   .  . 

1,0000 

0,1686 

0,2370 

Kofclenoj&bga«    .  • 

1,0793 

0,1758 

0,2479 

Ko^Ienfaured  ©ad      .  . 

0,9104 

0,1535 

0,2164 

0,9180 

0,1548 

0,2182 

etiefitoffga«    .  . 

1,0265 

0,1730 

0,2440 

1,9794 

0,3337 

0,4750 

14,3231 

2,4146 

3,4046 

$a«  SSerbSltniß  ber  fpeciflfchen  ©arme  ber  Suft  bei  con* 
fiantem  <Dru<!  ju  ber  bei  conftantem  SBotumen  ifl  erfahrung«. 
mäßig:  x  =  1,41  |n  fefcen. 
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3)ie  Totente  SÖStme  bc«  SBaffer«  bei  0°,  if*  79  Cal. 
»      »  »       »   gefertigten  Söaffcrbampfe«  bei 

100°,  =  540  Cal. 
»      »  »       »    Sllfobolbampfe«  bei  79°, 

=  219  Cal. 

»       »  »       »  <§$tt>efelätbcr«bei38°,=97Cal. 

<fla<$  föegnault  ifl  bie  fpeeifif^e  2Bärme  be«  ge* 
fättigten  2ßafferbampfe«  bur$  bie  gormel 

Wl  =  1  +  0,00002*  +  0,0000003*3, 
ferner  bie  latente  SBdrme  burdj  bie  Sormel 
<o2  =606,5  —  0,696 1  —  0,00002  *a  —  0,0000003  *8,  unb 
bie  ©efammttoarmc:  a>  =  ö)2  -j-  w1  i  =  606,5     0,305  t  Cal. 
$tewa$  ifl  folgenbe  Tabelle  berechnet  »orben: 


«-  (21 
<j  t>  *-* 

mite 
einenge. 

J 

CS 
sr 

s 

:$ 

»—  ■ 

?  B  * 
o  »2- 

i-  rj3 

c  «2.  >o 

«3 

CO 

TZ 
•  «— » 

5  § 

«3 

«9 

c 

**  c 

C  ^  -3 

n  B 

ö  »-» 

®  © 

£2  c 
-2S  .«3 

cw  5? 

5  s 

tz  5 

s  £ 

00 

606,5 

606,5 
599,5 

110° 

640,0 

529,4 

10 

609,5 

120 

643,1 

522,3 

20 

612,6 

592,6 

130 

646,1 

515,1 

30 

615,7 

585,7 

140 

649,2 

508,0 

40 

618,7 

578,7 

150 

652,2 

500,7 

60 

621,7 

571,6 

160 

655,3 

493,6 

60 

624,8 

564,7 

170 

658,3 

486,2 

70 

627,8 

557,6 

180 

661,4 

479,0 

80 

630,9 

650,6 

190 

664,4 

471,6 

90 

633,9 

543,5 

200 

667,5 

464,3 

100 

637,0 

536,5 

210 

670,5 

456,8 

8-  72. ,  Bewegung  der  Wärme.  $ie  Slbfü^lung 
eine«  ßörper«  ober  ber  5lu«flu$  feiner  SBdrme  erfolgt  tbciU 
burdj  fluafhublung,  t^eit*  bur$  Sortleitung,  unb  iß  {ebenfatlt 
ber  2lbfublung«flä<be  proportional.  $ie  9lb(übUmg«gefi$n)ina 
bigfeit  »irb  bur<$  bie  auflflicficnbe  Hödrmcmcnge  pr.  Slawen* 
unb  in  ber  3eiteinbcit  gemeffen;  iß  baber  bie  5lb!üblungöfla$e 
F,  fo  $at  man  ba«  in  ber  Sctteinbeit  au«f(ie$enbe  SBärmc» 
quantum  W  =  Wx  -f  TTa  =  .Ft>.  $>ie  au*flrablcnbe 
2B5rmemenge  lägt  ß<b  Wx  =^a  a'  (a#  —  l)F  fefcen,  wo  bie 
conjlante  ©runbjabl  a  t=  1,0077  ifl,  t  bie  Temperatur  ber 
Umgebung,  tx  bie  be«  abfüblenben  JWrper«,  6  =  fj  —  £  bie 
Semperaturbiffcrenj  unb  einen  t>on  ber  Statur  ber  &bfüb* 
lung«flä<be  abbängigen  2lu«flufieoefftcienten  bejei^net.  $>ie  burdj 
unmittelbare  ©erübrung  fortgeleitete  SBärmemenge  ifl: 

Tr2=^2ö1'288  F  =  [a266*'™F>  too  ^  einen  bon  ber 
Sonn  be«  abfüblenben  Äörper«  abbängigen  2lu«flufkocffwicntcn 

bejei^net.  3>ie  $otenjcn  1,0077',  l,0077ö  unb  Ö0-233  lajfcn 
fi*  mittel«  ber  folgenben  Tabelle  lei$t  beflimmen. 
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Xemperatur 

/VI 

5ßoten§ 

Temperatur 

?otcn& 

.1 

1/  vV  IUI 

1  0077Ö 

/)  (Stroth 

1  00770 
1,U  v  /  * 

/j0.233  1 
0  § 

1  ORO 

1  710 
l,i  1U 

1 1  O 
1IU 

9  QOS 

9  QQrt  1 

20 

s*  V 

1)100 

1  90 
1  ZU 

Q  RIA 

OjVOl  1 

QH 

UV 

1  9KQ 
1,  Zu«/ 

9  90Q 

XÖU 

9  7  11 

Z,  4  1  1 

q  iao  1 

40 

1  3fiQ 

ljOU  J 

9  Qß9 

1  4.0 
14v 

9  097 

z,y  z  * 

q  irq  1 
OjlOO  1 

50 

U  V 

1  4fi7 

9  4ftft 

1  RO 
luv 

ft  1  ßO 
u,  1  DU 

Q  911  1 

1  RÄ4 

9  RQfi 

Z,U«70 

1  RO 
1  OU 

U,41Z 

q  ocq  I 

0,40ö  1 

70 

1  71  1 

9  fiQ  1 

Z,0«7  1 

1  70 

1  1  V 

ft  RAA 

Q  QAQ  1 

80 

1,847 

2,776 

180 

8,978 

3,853  1 

90 

1,994 

2,853 

190 

4,295 

3,396  1 

1  100 

2,158 

2,924 

200 

4,687 

3,437 

SEBenn  man  bie  &btü$lung*ftö($e  F  in  Duabratfufi  angicbt, 
unb  bie  ©tunbe  al«  3eitein^eit  annimmt,  fo  $at  man  füt 
folgenbe  SBert^e  einjufüfcren: 


©ufieifen,  neu  ...  .  77,9 
©ufMfen,  or^birt  .  .  82,6 
<Sifenble<$,  polirt  .  .11,1 
Sßerbleite*  <5ifenbte$  .  15,9 
Drbinare«  <§ifenbte$  .  68,1 
Djrtpbirte«  <Sifenble<$  •  82,6 

Äupfcr  3,93 

3mt  5,90 

3mn  6,28 


Sßotirted  ©über  ...  8,19 
iöerfilbertea  Rapier  .  -  10,32 

©la«  71,6 

©aujleine  unb  £olj .  .  88,5 
^ulberijlrte  #8rper  .  .  86,0 

dtienrufi  98,5 

Delfarbenanflrid)  .  .  .91,2 
2BoHen*unb  ©eibenjtoffe  90,4 

SBaffer  130,5 

Del  177,9 


$oßttet  ÜRcfflng  .  .  .  6,34 

$er  Sluefluficoefficient  ber  SBärmetettung,  ift  für  ein  fuget« 
förmige«  ©efaj,  Don  r  3<>H  «galbmeffer: 

*  =  0,1934  (l  + 

ferner  für  ein  liegenbe«  c«?linbrtf$e«  ©efdji  bonr3ofl 
£albmeffer 

ÄÄftft  /     -  0,7097\ 
p2  =  0,2238  fl  -f  -^-7-/ 

bagegen  für  einen  fie^enben  (Sijlinber  Dom  «gatbmeffer  r 
unb  ber  #ö$e  A  3oH: 

*  ,n,o  A    1    0,2938\  /     .  2,229\ 

^  =  0,1918  (1  +       +  —y 

(SnbttdMf*  für  eine  berticale  ebene  8bfüf,lungefla$« 
bon  ber  £ö$e  ä  3oH: 

( 2  229\ 
l  +  ~yj)  SMrmeeinJelten. 

Söenn  j.  ©.  ein  fcorijontal  liegenber  Sßle^teffel  bon  80  Soll 
5>ur$meffcr  unb  180  3oll  Sänge,  fcuft  bon  150  ®rab  ©arme 
enthalt,  wibrenb  bie  Umgebung  etneSBatme  bon  20  ©rab  $at, 
fo  if*  unter  ber  *Borau«fefrung,  baj)  biefe  Temperaturen  auf 

eine  conflantc  «§ö$e  ermatten  werben,  a%  =  a20  =  1,165, 
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a'  —  1  =  a180  —  1  =  1,711;  6°'m  =  130°'283  =  8.108, 

(0  7097\ 
14--^ — ^)  =  0,2344, 

ba$er  bte  effccttoe  2lbfü$lung«gefötoinbigtcit 

f?  r=  68,1 .  1,165  .  1,711  -f-  0,2344  .  130 .  3,108 

=  135,7  +  94,7  =  230,4  Suß. 

SBenn  toon  bet  £)berfla<$e  127,6  Duabratfufc  btcfe«  flcffel« 
bic  £älfte,  alfo  F  =  63,8  Duabratfujj  ber  Stbfitylung  au«* 
fiefett  ifl,  fo  folgt  $terna<$  bcr  fhmbli$e  SBerluft  an  2Bärme 
beffelben  in  Solgc  bcr  2l&fti$lung: 

W=  Fv  =  63,8  .  230,4  ss  14700  3Bdrmeein$citcn. 

Da«  2B5rmeabforptton«oermögen  bet  Jtörpcr  ijl  ba« 
Vermögen,  fha^Ienbe  SBärme  aufjune^men,  unb  fcertyält  flcb 
genau  tt>te  ba«  8u«ffraf)lung«&ermögen;  ba«  9Reflerton«üer* 
mögen  ber  2ßdrme  ift  bagcgen  ba«  Komplement  be«  2lu«jha$* 
lung«t>ermögen«. 

$.  73.  Die  Wasserdampfe.  Die  (Sjrpanfitjfraft  p 
be«  gefätttgten  SBafferbampfe«  $ängt  *on  ber  Temperatur  bcf* 
felben  ab,  unb  Idf t  jt$  bur<$  t>erf$iebene  emptrifdje  Sormcln 
au«  biefer  beregnen,  Sür  Spannungen  ton  1  bi«  4  Htmofp&fu 
ren  $at  man  einfa$: 

(75  _i_  +\e 
«tmofp^ren 

=  (  112  59  /  *^Unb  aUf  *en 

umgefefcrt,  im  erflen  Salle:' 

*  =  175        —  750,  im  Ivetten: 

t  =  112,69  VT"—  750. 
Sur  Spannungen  über  4  3ltmofp$ären  gilt  bte  Sormel: 

(89,8  4-  t\* 
82  36  )  ?funb  auf  ben  QuabratjoH; 

umgete^rt,  Im  erflen  Salle: 

t  ss  139,8  Vp_—  890,8,  im  jttetten: 

$  =  82,35         —  390,3. 
Die  Spannung   be«  überfctfcten  ober  ungefättigten 
Dampfe«   folgt  bem   aßariotte^a^ßuffat'f^en  @e* 
fefce  (S.  426),  toona$ 

£  _  1  +  0,00367g    y_  _  1+  0,00367 1  V± 
Pl       1  +  0,00367^  yx  ~  1  +  0,00367*/  V  * 

Da«  fpeciftf$e  Dampfoolumen  ober  ba«  ©erfcältnifi 
t>e«  Dampfoolumen«  F  ju  bem  gleid)  föweren  SBafferoolumen 
FxlÄßtfl^bei  gefdttigtem  Dampfe  na$ Sau^airn'« ©er* 

V  lß59  2 

fu*en:  ^  =  ^  =  26,62  +  -  +  o  Q;4127  feten,  »ob« 
tie  Dampffpannung  p  in  9ltmofpbSren  au«|ubrü<fen  iß.  Die 
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2>i<$tta,feit  be«  gef&tttgten  Kampfe«  ift  $iernad)  y  =  — — $fb. 
|u  fefcen;  füt  über&tfcten  5>atnpf  ifl  bagegen 

0,05129«      ma  . 
'  =  1  +  0,00367  t 

ftotgenbe  Tabelle  enthalt  bie  Temperaturen,  fperiftföen 
©ampfaolutnina  unb  $>i$tigtetten  be6  gefätttgten  SBaffer* 
bampfe«  bei  ben  (Spannungen  ton  0,01  bie  10  SÜmofpiären. 

Tabelle 

über  bie  (Spannung  unb  $i$tigfcit  bc*  cjefatti^ten  SBaffertampfc«. 


Oanupffpan  n  n  ug 


o  . 

£  S 


  '  * 

I—  —  • 

j«g  «  5 

^6}  !EnQ 


•tt  £  ,5 

s  2  ^ 


ki 

£  v  OD 

£  &  s 

s  5  s 


B 

S  ö 


£ «-  -5- 

SS      •*  ** 

«e  &  S  GR 
G&3.~ 


4S644 

0,00127 

22400 

0,00276 

13393 

0,00461 
0,00831 

7428 

5145 

0,01200 

3933 

0,01568 

3191 

0,01935 

2684 

0,02300 

2317 

0,02665 

2039 

0,03023 

1321 

0,03390 

1645,7 
1501,0 
1381,1 

0,03752 

0,04111 

0,04470 

1278,7 

0,04328 

1190,7 

0,05185 
0,05541 

1114,2 

1047,2 

0,05896 
0,06250 

987,9 

935,2 

WWW  | 

887,9 

0,06602 

0,06953 

845,3 

0,07304 
0,08001 
0,08691 

771,6 
710,1 

657,9 

0,09384 

613,1 

0,1007 

574,3 
540,2 

0,1075 
0,1143 

510,2 

0,1210 

4S3,4 

0,1277 

459,5 

0,1344 

437,9 

0,1410 

418,4 

0,1476 

400,7 

0,1541 

384,4 

0,1606 

369,6 

0,1670 

355,9 
326,0 

0,1735 
0,1894 
0,2051 

301,0 

280,0 

0,2205 

261,3 

0,2358 

246,1 

0,2509 

232,4 

0,2657 

220,3 

0,2803 

209,5 

0,2947 

199,8 

0,3090 

191,1 

0,8230 

0,01 
0,05 

0,1 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 

1/2 

1.3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 

1,9 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,0 
3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4,ö 
4,2 
4,4 
4,6 
4,8 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 
8,6 
9,0 
9,5 
10,0 


0,29 
1,45 
2,90 
5,80 
8,70 
11,60 
14,5 
17,4 
20,3 
23,2 
26,1 
29,0 
31,9 
34,8 
37,7 
40,6 
43,5 
46,4 
49,3 
52,2 
55,1 
58,0 
63,8 
69,6 
75,4 
81,2 
87,0 
92,8 
98,6 
104,4 
110,2 
116,0 
121,8 
127,6 
133,4 
139,2 
145,0 
159,5 
174,0 
188,5 
203,0 
217,5 
232,0 
246,5 
261,0 
275,6 
290,0 


0,141 
0,705 
1,41 
2,82 
4,23 
5,64 
7,05 
8,46 
9,87 
11,28 
12,69 
14,10 
15,51 
16,92 
18,33 
19,74 
21,15 
22,56 
23,97 
25,38 
26,79 
28,20 
31,02 
83,84 
36,66 
39,48 
42,30 
45,12 
47,94 
60,76 
53,58 
66,40 
69,22 
62,04 
64,86 
67,68 
70,50 
77,55 
84,60 
91,65 
98,70 
105,75 
112,80 
119,85 
126,90 
133,95 
141,00 


7,1 

33,3 
46,2 
60,4 
69,5 
76,2 
81,7 
86,3 
90,3 
93,9 
97,1 
100,0 
102,7 
105,2 
107,5 
109,7 
111,7 
113,7 
115,5 
117,3 
119,0 
120,6 
123,6 
126,5 
129,1 
131,6 
133,9 
136,1 
138,2 
140,2 
142,1 
144,0 
1 15,3 
147,5 
149,1 
150,7 
152,2 
155,9 
159,2 
162,4 
165,3 
168,2 
170,8 
173,3 
175,8 
178,1 
180,3 
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8.  74.  Brennstoffe.  «Die  Sßärmemengen,  »eld&e  »er* 
fctyebene  ©rennjloffe  bei  t^ter  Verbrennung  liefern,  nebfl  ben 
$ierju  nötigen  Suft*  unb  ben  $ierau«  btlbenben  @a«mcn* 
flen  ftnb  in  folgenber  Tabelle  aufgezeichnet.  93on  ben  $ier  an* 
geführten  SBärmemengen  fönnen  aber  mittel«  eine«  SBrenn^eer* 
fce«  nur  65  bi«  65  Sßroccnt  ju  @ute  gemalt  werben,  roorauf 
bei  ©ere<$nung  "net  Anlage  flet«  Sfcütfjity  §u  nehmen  ifc 


Tabelle 

.    über  bie  <5w5rmung«fraft  u.  f.  ro.  berfdjiebencr  ©rennjloffe. 


83  r  c  n  n  ft  n  ff» 

nri  s  ritt«. 

UlvilgC  w 
vl»u  1  4>f  v. 

©rennftoff. 

«alte  Öuft 
Sum  Ver- 
brennen 

oonl^fb. 

93rc  nnßoff. 

dltttfftlt 

Sin«  ©er  SJerbren*  j 
nmtfl  (erwrfle(enbe ; 
©aämcnge,  reouctrt 

auf  0°. 
(Subtffuft 

auf  3000. 
KuDiffuft 

$olj,  troffen  .... 

4000 

152 

163 

343 

$olj  mit  0,80  ffiaffer  . 

3000 

106 

120 

252 

7000 

247 

247 

519- 

Sobfiubeu,  trorfcn    .  . 

3400 

147 

158 

331 

8obntaVn,m.O,202Baffer 

2400 

102 

116 

244 

fforf,  trotfen  mit  0,05 

5300 

184 

194 

408 

£orf,  mit  0,30  SBafTer  • 

3700 

129 

142 

298 

fcorffo&le,  mit  0,20  «fd)e 

6400 

230 

230 

483 

fOTittlere  <Sreinfol)le  .  . 

8000 

270 

279 

687 

StoaH,  mit  0,02  flfdje  . 

7900 

281 

281 

591 

Äoaf3,  mit  0,15  «lfdje  . 

6800 

244 

244 

531 

flennt  man  bieSrennfloffmcnge  JK^funb,  welche  auf  einem 
Srennfceerbe  Derbrannt  roirb,  fo  crr>ä(t  man  bur$  üRulrtylieation 
berfelben  mit  einem  SBertbe  in  ber  etilen  Kolumne  bie  etjeugte 
SBärmemenge  W  =  wR,  bureb  Üttulttylication  mit  bem  ent* 
foreebenbcn  SBertbe  bet  groeiten  Golumne  bie  nötige  falte  Suft, 
unb  burcr)  3Hultij>tication  mit  bem  angebötigen  2öertt)e  au«  ber 
legten  (Solumne,  bie  burd)  ben  ®$ornftein  abjufü^renbe  @a«* 
menge. 

Sejei^net  y  =  61,74  spfunb  bte  $i$tigteit  bc«  SBaffcr« 
unb  fi  ba«  foeeiftföe  SDampfoolumen,  fo  i{*  ba«  ©etoidjt  oon 

bem  Samtfftolumen  F,  G  =  S;  be^net  ferner  w  bie 

©efammtroarmc,  roel<$e  jur  (Srjeugung  oon  1  «Pfunb  $amj>f 
nötbig  tfi,  fo  $at  man  bie  bem  SJampfoolumen  entft>red?cnbe 

SSMrmemenge  W  —  <o  O  =  cu  . 

3fl  t  bie  Semperatut  be«  Kampfe«  uub  tx  bie  be«  'Baffer«, 
roorau«  berfelbe  erjeugt  roirb,  fo  f)at  man 

a>  =  606,5  +  0,305 1  —  tv 
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@nbli<$  $at  man  wK  =  wff,  ba^ct 

fotoie 


K—  - 

w 


W  LI 


unbF=£  G  —  ^-  •  —K. 

ü>  y  y  m 

SmSRittel  lagt  feftcn :  a>  =  540  —^,  otcr  *1=  10 
angenommen,  a>  =  530,  unb  nimmt  man  an,  bafi  bei  58er* 
brennung  oon  1  $funb  tfotylenftoff,  to  =  7500  SBätmcein« 
Reiten  erjeugt  »erben,  fo  credit  man 

(?=^  K=  14,15  IT,  foule 


630 


K=  0,07067  G  =  0,07067 


(56  »erben  atfo  &ierna<$  bur$  Verbrennung  bon 
1  «Pfunb  Äo^lenftoff  14,15  $funb  SBaffer  in  S)amvf 
bertoanbelt. 

2Begen  bee  Verlufte«  ber  mit  ber  Verbrennungaluft,  fotme 
ber  bur$  Slbfublung  abjlrömenben  Södrme  u.  f.  to.  ift  aber  bit 
effectiöe  Verbampfungstraft  einer  Äeffelanlage  im  Sftittcl  nur 
%  •  oon  ber  tljeoretifdjen  Verbampf  ung«f  raft  unb  baljer  au<$  ba« 
bei  Verbrennung  bon  1  $funb  flo&lenftoff  ju  erlangcnbe  2>ampf* 
quantum  =  %  .  14,15  =  9,48  $funb. 

Sur  bie  |ur  $)ampfcrjeugung  bienenben  ©tcinto^lcn  ftnb 
folgenbe  9JMttclwert$e  in  8nn>enbung  gu  bringen. 


_  €tein!obten. 

C  S  j* 

®  5  w  tt) 

«  5 

f  s 

•»  5 

sS  o 

B  ** 

£  £  S 

P  C 

A  »«3  . 
w  y     .  •! 
**  «IT 
B  .5  » 
B  »B   w  0 

•  ^     *  • 

6  S  *»  0 

PO   <W»    B  ^ 

s  E  ^ 

norbamerifanifdje 
engtifcfye  .  .  . 
preufetfdje  .  .  - 
fac&ftföe      .  . 

361,0  $fD. 

891.5  » 
349,2  » 

867.6  » 

1,39 
8,37 
8,00 
10,83 

10,3 
7,8 
4,8 

25,5 

8.27  $fb. 
7,82  » 

8.28  » 
8,20  » 

Uebrigen«  ifl  ba«  Slaumoer^ältnifi  ber  bieten  ju  ber  jerßütfeltcn 
@teinto$lenmaffe  =  0,50  bis  0,80,  unbtoar  im  ÜHittel  =  0,60. 

Sftad)  ben  Ermittelungen  be«  £errn  (5.  £  artig  giebt  ein 
¥funb  ro$er  (Stemple  =  MVOO-ia  +  b)-]  -  a  ^ 

S)amj>f,  wenn  bie  Äo^Ienmaffe  a  sprocent  unt?erbrennli$e  <5uU 
flanj  unb  6  ^rocent  ^grofcopifd>c«  SBaffer  enthält;  au$  läfjt 
ftc^  annehmen,  baß  in  ben  SBerbrennung«rütfjldnben  im  ÜHittel 
nodb  8  bis  4  Sßroccnt  brennbare  (Subftanj  gurütfbleibt. 
S^o*  laffen  ftc^  folgenbe  #litteh»ert&e  annehmen. 
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JHame  M 
Q3rennfloff«. 

©cwidjt  be« 
©rertnftoff«. 

©affer* 
aebaU. 

$eijfraft  beim  angc 
gebcnen  ©afferacbalt 

t)cn  1  <Pft>. 

Mit  1  Älftr. 

9iabel(o!j 

lÄlftr.«  I08(£&f&. 

mm  ZOUU  '4>I  0. 

1   „    -3000  „ 

lö  <proc. 
15  „ 

4,0 
3.7 

10400 
11100 

von  1000  <5t. 

2orf  .  . 
SJraunfoblc 

1000Stücf—1800„ 
1  (Steffel  —  290,, 

25  „ 
80  „ 

« 

3,64 
8,90 

6552 
1150 

Set  te»  get»ö$nli<$en  <DamyfteffelanIagen  rennet  man 
auf  1  «pfunb  @tcinfo$le  5  bi«  7  $funb  $ampf, 

*  1  »  Äoaf«  5  »  6  »  » 
»    l      »     $oI|         2,5  »    2,75  »  » 

•  1     »     £oljfo$le  5,5 »    6,6    »  » 

§.  75.  DampfkesseL  $ie  @röße  eine«  $>amj>ffcffel« 
wirb  toorguglt^  bur<$  bte  @röge  bet  $eig*  ober  ßroärmung«* 
flä<$e  S  bejlimmt.  üKan  fann  bei  gewöhnlichen  $amj>ffeffeln 
ft^er  auf  jebcn  Cluabratfufj  £ci|f!a$e  3,75  ißfunb  $am)>f  ober 
0,0606  (Subiffug  =  1048/4©ubi!ioa  ©peifewaffer  rennen.  3fl 
alfo  Qy  ba«  ftünbli$  bur#  einen  fleffel  ju  er$cugenbe  S)amj>f* 
quantum,  fo  h**  man  bie  erforberlidhe  «gcijflache  bcjfclben: 

8  =Ä  =  4^16  ^y  =  0,267  ®r  Duat>rat^- 

©ew5hnli<h  ffabet  man  bie  ^eiiftöche  px.  $funb  $ampf: 
Jet  gewöhnten  Äcffeln,  =  0,20  bi«  0,30  Duabratfuß, 
»  <5orn  wall  Ueffeln,     =  0,90   *  0,95  » 
»  Dampf föifffeffeln,    =  0,133  »  0,164      »  unb 
»  Dampfwagcnfeffeln,  =  0,04  »  0,065  » 
SW$t  feiten  rennet  man  audj  bei  Ueffeln: 
für  4>4bru<fbampfmaf<hinen  ohne  ©onbcnfatton  13  Duabratfjj., 
für  fol$e  mit  Gonbenfation  .   .  ,    .  . .   .   10  » 

unb  für  Siefbrutfmaföinen  14 

$ei||tö$e  pr.  ^ferbefraft. 

$en  ©ampfraum  gewöhnlicher  Dampfteffel  ma$t  man 
im  «Kittel  0,4  unb  ben  2B  äff  er  räum  0,6  be«  ganjen  äcffei* 
räume«,  übrigen«  forgt  man  bafür,  baß  ba«  SBaffer  im  Äeffel 
no<h  4  3oE  über  ber  <§eigf!ä$e  außerhalb  be«  tfeffel«  flehe. 

<5inb  5,  h  unb  I  bte  mittlere  ©rette,  £öhe  unb  Sange 
eine«  Äofferf  effel«,  fo  $at  man  für  bie  £ei$flä$e  bejfelben: 
5  =  bl  -f-  1,2  (b  +  t)  A;  nimmt  man  nun,"  wie  gewöhn* 
Ii$,  b  =  %h  unb  l  =  %A_(bi«  8A)  an,  fo  erhält  man: 

h  =  0,416  V~S, 
b  =  0,314  YS  unk 
l  =  1,040  V~& 
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Sur  einen  2BaI|enf cffel  Dom  ßalBmcffer  r,  ber  ?ange  l 
feine«  c$linbrif$en  Steile«  unb  ber  £ö$e  h  Don  {ebem  feiner 
(Snbfegmente  ifl 

8  =  8,458  rl  -f  1,2  nr*  [l  -f        \  fefren; 

nimmt  man  für  l  ben  ^Mittelwerte  lOr  an,  fo  erhält  man  einfa$: 

8  =  88,35  [l  +0,1  (~)  ]  r2  unb 

r  =  0,1615  [l  —  0,05  (*y]V^ 

Sur  SBaljenfcffef  mit  n  ©ieberö^ren  ^at  man,  wenn  r,  r2, 
I  unb  lx  bie  $albmeffer  unb  gangen  be«  Äcffel«  unb  ber  Siebe* 
röhren  begegnen : 

S  =  n rl  +  2n7rr1I1, 
ba^er,  wenn  man  toie  gewö$nli$  l  =  l\  =  5d,  d^  =  0,4  d 
unb  n  =  2  annimmt: 

d  =  0,2212  YS,  d±  =  0,08848  T^S  unb 

l  =  l}  =  1,106*^5. 
SBegen  bcr  unDoUfommcncn  Söiittljeitung  ber  SZBarmc  Don 
oben  na<$  unten  Bringt  man  Bei  folgen  SU öbren,  wel$e  ringsum 
Don  ber  Seucrluft  umgeben  ftnb,  nur  2/s  Bi«  %  ber  gangen 
DBcrflä$e  at«  £ei&fl5<iBe  in  *Re$nung.  Set  $Berü<frttf>tigung 
biefer  SRebuction  lägt  fi<$  bie  Icfete  Sormel  fowot)!  auf  Äeffel 
mit  innerer  .getjung  ober  ßfeuerröfcren,  al«  au$  auf  Äeffel  mit 
SSorwärmer  unb  ©ieberityren  anwenben. 

©eif^iel.  (Sin  $>ampff effel,  weiter  flünbltdt)  6000  (SuBif* 
fufl  3)ampf  Don  4  Sltmofyfyären  Spannung  erzeugen  fod,  er« 
forbert,  ba  1  fcubiffufi  Stampf  Don  biefer  Spannung  0,141  ^fb. 

wiegt,  eine £ei$ftö<$e  Don  6°°  s'7l'U1  =  226  Duabratfug. 

9Ra$t  man  ba«  cplinbrifäe  ÜHittelftüd  beffelBen  5mat  fo  Tang 
a(«  weit,  unb  gieBt  man  ben  <5nbjlü<fen  bie  £albfugelform, 
fo  ifl  bie  erforberli$e  ffleite  beffelBen:   

d  =  2r  =  0,828  (1  —  0,05)  V"226  =  4,6  ffug 

=  56,2  3oH,  fowie  feine  ganje  ßftnge 
I  =2  10r  +  2f  =  6d  =  27,6  guß  =  381,2  Sott, 

5)ie  SBanbftfirtc  e  ber  gewö$nli$en  $amvff  effel  au« 
©ifenbled)  ifl  na#  ber  gormet 

e  =  (2,7183°<003*  -  0  |-  +  O'1  3o« 

ober  annSBernb,  unb  meifl  genügenb  f$arf,  na$ 
e  =  0,0015 pd  4-  0,1  3*>B  $u  Beregnen,  wobei  bie  ÄeffeU 
weite  d  in  3ollen  unb  ber  5>ami>füBerbru<f  p  in  fctmofrtären 
ju  geben  ifl. 

Solgenbe  Tabelle  gieBt  bte  SBanbfUrfe  bet  (£ifenble$* 
teffei  für  bie  gewö&nli^jlen  8dUe  unmittelbar  an. 
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SBanbflätfe  bet  Qtegfeffcl. 
1)  Tabelle  ber  SBanbfWrfen  bct  SBlec&feffctn. 


559 


d 

in 
3oUcn. 

SBanbfiarfe  e  in  Sollen,  bei  fofgenben  SBertfjen  *cnp 

1 

2 

2% 

3 

8% 

4 

6  9ltmo=  1 
fp&ären. 

4 
6 
8 
10 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
80 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 
66 
72 
78 
84 


0,106 
0,109 
0,112 
0,116 
0,118 
0,123 
0,127 
0,132 
0,136 
0,141 
0,145 
0,150 
0,154 
0,159 
0,163 
0,168 
0,172 
0,177 
0,181 
0,186 
0,190 
0,199 
0,208 
0,217 
0,226 


0,109 
0,114 
0,119 
0,123 
0,128 
0,135 
0,141 
0,148 
0,155 
0,162 
0,169 
0,176 
0,183 
0,190 
0,197 
0,204 
0,210 
0,217 
0,224 
0,231 
0,238 
0,252 
0,263 
0,276 
0,289 


0,112 
0,118 
0,124 
0,130 
0,136 
0,145 
0,154 
0,163 
0,172 
0,181 
0,190 
0,199 
0,208 
0,217 
0,226 
0,235 
0,244 
0,253 
0,262 
0,272 
0,281 
0,299 
0,317 


0,115 
0,123 
0,130 
0,138 
0,146 
0,157 
0,168 
0,180 
0,191 
0,203 
0,214 
0,225 
0,237 
0,248 
0,260 
0,271 
0,282 
0,294 
0,305 
0,317 
0,828 
0,350 
0,371 


0,334.0,393 
0,353*0,415 


0,118 

0,127 

0,136 

0,146 

0,154 

0,168 

0,181 

0,195 

0,208 

0,222 

0,236 

0,249 

0,263 

0,276 

0,290 

0,303 

0,317 

0,331 

0,344 

0,358 

0,371 

0,398 

0,425 

0,454 

0,482 


0,121 
0,132 


0,124 
0,136 


0,142  0,148 
0,153|0,160 
0,164 
0,180 
0,195 
0,211 
0,227 
0,243 
0,259 
0,275 
0,291 
0,307 
0,323 
0,339 
0,354 
0,370 
0,386 
0,402 
0,418 
0,450 
0,481 
0,511 

0,543J0,607| 


0,172 
0,191 
0,209 
0,227 
0,245 
0,263 
0,281 
0,299 
0,317 
0,335 
0,354 
0,372 
0,390 
0,408 
0,427 
0,445 
0,463 
0,499 
0,534 
0,571 


0,130 
0,145 
0,161 

0,176 

0,190 

0.213 

0,236 

0,259 

0,281 

0,304 

0,327 

0,349 

0,372 

0,395 

0,417 

0,440 

0,463 

0,485 

0,508 

0,531 

0,553 

0,599 

0,644 

0,688 

0,734 


3Me  SÖanbflarfe  gußeiferuer  @iebe*  imb  33or* 
»ärmerö&ren  ifl  na$  bet  Sormel 

e  =  (2/71830*01*  —  i)  |  4.  i/3  30II,  annittinb  . 

e  =  Q,006pd  +  y3  3oU  $u  beregnen. 

Sie  SaBeHe  auf  folgenber  (Seite  giebt  bie  ffianbjlarfen 
gußetferner  Möhren  unb  (Splinbct  unmittelbar  an. 

@ett>ö$nli<$  mafy  man  bie  2B5nbe  ber  (gifenbledtfeffel  n\$t 
über  y2  Soll  bt<f,  unb  »enbet  be«$alb  in  folgen  Sailen,  wo 
eine  größere  SXcfe  erforberli*  toäre,  mehrere  tfejfel  an.  3n 
ber  ftegel  fallen  gußeiferne  ©iebetöbren  na$  bem  J>reußif$en 
SampffefW^egulatib  ni<$t  über  l83oH»eit  angetoenbet  »erben. 

Sür  *8Ic$f effelttdnbe ,  »el$e  na$  einer  eiltyfe  ober  einer 
anberen  Gurbe  gefrümmt  ftnb,  muß  man  für  d  ba«  $>oM>elte 
be«  größten  Ärummung«$albmefFer«  einführen,  doppelt  ge« 
frümrate  Äeffelwdnbe,  t.  f&.  bie  fW&riffien  <£nbftt$en  eine« 
ge»ö$nli<$en  c$linbrif<$en  Äeffell  I5nnen  ebenfall«  na#  ben 
obigen  Wormeln  beregnet  »erben,  »enn  man  ben  größten  unb 
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660  ffianbftarfe  gufieiferner  Wösten. 

2)  XaWt  ber  2Banb1*&rten  flu$eiferner  9Rö$ren. 


d 

in 
Sollen. 


2Banbftarfe  e  in  3oHen,  bei  fol^cnben  SBert^cn  *on  p 


1% 


4 
6 
8 
10 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
80 
83 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 
66 
72 
78 
84 


I 


0,353 


0,361 
0,374 
0,384 
0,394 
0,409 
0,424 
0,438 
0,458 
0,468 
0,483 
0,498 
0,513 
0,528 
0,544 
0,559 
0,574 
0,589 
0,604 
0,619 
0,634 
0,664 
0,694 
0,724 
0,765 


0,364 
0,379 
0,394 
0,409 
0,424 
0,447 
0,469 
0,491 
0,514 
0,537 
0,559 
0,582 
0,605 
0,627 
0,650 
0,672 
0,695 
0,717 
0,740 
0,763 
0,786 
0,831 


2 


3 


5  2Itmo= 
fytyären. 


0,374 
0,394 
0,414 
0,434 
0,455 
0,485 
0,515 
0,545 
0,575 
0,605 
0,635 
0,666 
0,696 
0,726 
0,757 
0,787 
0,817 
0,848 
0,878 
0,908 
0,939 
0,999 


0,3840,894 
0,409  0,425 
0,434  0,465 
0,460  0,486 
0,485  0,516 


I 


0,523 
0,561 
0,598 
0,636 
0,674 
0,712 
0,750 
0,788 
0,826 
0,864 
0,902 
0,940 
0,977 
1.016 
1,053 
1,092 
1,167 
1,244 
1,320 
1,395 


0,876:l,060 
0,9211,120 
0,967|1,181 

fleinflen  Ärümmunfl«$albmcfTer  r  unb  rx  an  ber  entftre<$enbcn 


0,562 

0,607 
0,652 
0,698 
0,744 
0,789 
0,835 
0,881 
0,926 
0,972 
1,018 
1,064 
1,109 
1,155 
1,201 
1,246 
1,337 
1,428 
1,620 
1,612 


0,404 
0,440 
0,476 
0,511 
0,547 
0,600 
0,654 
0,706 
0,760 
0,813 
0,867 
0,920 
0,974 
1,027 
1,080 
1,134 
1,187 
1,240 
1,294 
1,347 
1,401 
1,508 
1,614 
1,721 
1,828 


0,415 
0,456 
0,497 
0,537 
0,578 
0,639 
0,701 
0,761 
0,822 
0,883 
0,945 
0,985 
1,067 
1,127 
1,188 
1,250 
1,311 
1,373 
1,434 
1,496 
1,657 
1,679 
1,801 
1,924 
2,026 


0,436 
0,487 
0,538 
0,590 
0,641 
0,718 
0,795 
0,871 
0,948 
1,025 
1,102 
1,153 
1,255 
1,332 
1,409 
1,486 
1,563 
1,640 
1,717 
1,794 
1,871 
2,025 
2,178 
2,332 
2,460 


d 

©teile  fennt,  unb  flatt  — , 


r  fi 


z    r  4-  rx 

S)ie  5)ide  ebener  Äeffelttj&nbe  ij*  na$  ber  fformel 

€=  0,0387  lVf^£^P  +  0'1  3ofl 

|u  beregnen,  worin  I  bie  yc^U  Un$t  unb  b  bie  flrögte  ^Breite 
terfflanb  begegnet.  <5inb  Je  jtoei  ebene  SBanbe  bur$  <5tebs 
boljen  mit  einanber  oerbunben,  welche  um  a3ott  »on  einan* 
ber  abfielen,  fo  !ann  man  bie  SBanbflärle 

e  =  0,0387  a  Yp~+  0,1  3ofl, 

unb  bie  Irttfe  eine«  ©tebbol&en« : 

d  =  0,069  a  Yp  4"  °'12ß  3°a  «nnebmen. 
S)ie  Sffianbbufe  ber  $eig.  ober  ?euerr5bren,  »el$e  bem 
dußeren  2>ru<fe  ausgefegt  flnb,  fott  bei  einem  ntößlidtfl  genau 
treUförmißen  Duerfönitt,  na$  franj3fiföen  ©orföriften,  boj* 
pdt  fo  groß  fein,  alt  bie  ber  fööbren  unb  Jtcffei  Don  berfelben 
Söeite,  n>et$e  benfelben  JDrutf  öon  innen  au*gu$atten  baben. 


einführt. 
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SBanbftarte  ber  geuerrStyien.  561 

$>en  neueften  $öerfu$en  fcon  gatrbatrn  ju  golge  ift  für  biefe 
SHöbrcn  anna&ernb:   

e  =  0,00128  VTdp  Sott 
§u  fcfcen,  wenn  I  bie  Sange,  fowie  d  bie  SBeite  berfelben  be* 
jei<$nct. 

9la<$  bem  i>reufiif<$en  $ampffeffel*3?ea,utati&  ifl  für  fol$e 
gcuerrobren  t>on  <§tfenble$: 

c  =  0,0067  dl?l>~-}-  0,06  3oU, 
unb  für  foldje  toon  Sßeffing:   

e  =  0,0 10  d        +  0,07  3oH  su  fefcen. 
Sflacfc  bicfcn  gormein  tfnb  folgenbe  Tabellen  beregnet  werben. 


8)  Tabelle  ber  SBanbflärfen  ber  geucrröfjren  au$  C*ifenble<$. 


Siöbtens 
{weite  d 
in 

SBanbftärfe  e  in  Soden  bei  folgenben  Ueberbrütfcn 

*on  außen 

1 

1% 

2 

3 

4 

r 

5  2ttmo* 
fp&ären. 

2 
8 
4 
6 
8 
9 
10 
12 
16 
20 
24 
30 
86 
42 
48 

0,063 
0,070 
0,077 
0,090 
0,104 
0,110 
0,117 
0,130 
0,157 
0,184 
0,211 
0,251 
0,291 
0,331 
0,372 

0,065 
0,073 
0,081 
0,096 
0,111 
0,119 
0,127 
0,142 
0,173 
0,204 
0,235 
0,280 
0,326 
0,372 
0,418 

0,067 
0,075 
0,084 
0,101 
0,118 
0,126 
0,184 
0,151 
0,185 
0,219 
0,253 
0,303 
0,354 
0,405 
0,455 

0,068 
0,077 
0,086 
0,105 
0,123 
0,132 
0,141 
0,159 
0,196 
0,232 
0,277 
0,323 
0,377 
0,431 
0,485 

0,069 
0,079 
0,089 
0,108 
0,127 
0,137 
0,147 
0,166 
0,205 
0,243 
0,282 
0,340 
0,398 
0,456 
0,514 

0,070 
0,080 
0,091 
0,111 
0,132 
0,142 
0,152 
0,172 
0,213 
0,254 
0,294 
0,355 
0,416 
0,477 
0,538 

0,071 
0,082 
0,093 
0,114 
0,135 
0,146 
0,156 
0,178 
0,220 
0,263 
0,305 
0,369 
0,433 
0,497 
0,561 

0,073 
0,084 
0,096 
0,119 
0,142 
0,153 
0,165 
0,187 
0,283 
0,279 
0,325 
0,394 
0,462 
0,531 
0,600 

4)  Nabelte  ber SBanbßärfen  ber geuerrö^ren  aus  SReffingbled}. 


wette  d 

äBanbfiärfe  e  in  3oüen  bei  folgenben  Ueberbrücfen 

&on  außen. 

in 
Sollen. 

1 

2 

3 

4 

62ttmo* 
ftfjaren. 

1 

1% 
2 

8 

;% 

4 

0,080 
0,085 
0,090 
0,095 
0,100 
0,105 
0,110 

0,081 
0,087 
0,093 
0,099 
0,104 
0,110 
0,116 

0,083 
0,089 
0,095 
0,101 
0,108 
0,114 
0,120 

0,084 
0,091 
0,097 

0,104 

0,111 
0,118 
0,124 

0,084 
0,092 
0,099 
0.106 
0,113 
0,120 
0,128 

0,085 
0,093 
0,100 
0,108 
0,116 
0,123 
0,131 

0,086 
0,094 
0,102 
0,110 
0,118 
0,126 
0,133 

0,087 
0,096 
0,104 
0,113 
0,121 
0,130 
0,138 

30 
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562        SBernktutiB  unb  ©arnitur  ber  $>amJ>ftejTct. 

9lu«  ber  SBanbjtarfe  e  ber  Äeffel  folgt  bann  nod)  bie  ©tatfe 
eine«  Slietbolsen«:  d0  =  2e,  bet  $>ur$mcffer  be«  fcalb* 
fugclförmigcn  ©efcfo^fe«:  dx  =  3e,.bcr  bc«  fcgclförmigen 
©djliejitovfc«:  d2  =  4  e,  bic  £öfcc  beffclben:  A2  = 
bic  Sanfte  bc«  jur  SBilbung  bc«  Unteren  nötigen  SBoljcnftütfc« 
l2  =  2e,  ferner  ift  ber  Slbjlanb  |toif$en  ben  Stxen  jtöeicr 
SBolgcn:  a  =  be  unb  ber  Slbftanb  einer  ©oljenaye  »om 
Söled&ranbe :  %  ss  8  e. 

©et  einer  SÖinfeloerbinbung  giebt  man  bem  Sßinfelbledj  bic 
©reite  b  =  4,5*  +  1  3od,  unb  bie  mittlere  3M<fe  =  e, 
bie  8ianbbi(f  e  =  %  e  unb  bie  S)i<f e  am  ©ug  8/7  e.  3eber 
«Dampffcffcl  ift  oor  feinem  @ebrau$c  bei  einem  l^broftatifdjcn 
$rucfc  |u  prüfen,  tocl^er  bem  fünftig  au«&u$altcnbcn  $amj>f* 
bruef  um  bic  Hälfte  übertrifft. 

©cifyiel.  (Sin  gewöhnlicher  $am*>ffetTel  au«  (Sifcnblc* 
*on  54  3od  $urc&meffer,  erhält  bei  4%  SUmofphärcn  inneren 
Ucbcrbrucf  nadj  Tabelle  l.  bie  SBanbftätfe 

^  =  0,427  +  0,508  _  0  46?5  ^         crforbeit  JU  feincr 
2 

3ufammenfcfcung  ^ietboljcn  »on  2c  =  0,935  3oU  $i(fe. 

3ur  ©arnitut  eine«  S)am}>ffcfTel«  gebort: 

1.  ba«  ©peifero^r;  2.  ba«  $am}>fro$r;  3.  ba«  Slblaß* 
ro^r;  4.  ber  2Baffer[tanb«meffer;  5.  ba«  ÜHanometer  ober  ber 
IDampfbrucfmcffer;  6.  bie  <5i$cr$eitwcntile  unb  7.  ba«  3ttannIo$. 

$ie  Söeite  bc«  5)amJ>frohrö  ift  y6  bereite  bc«$amyfc 
c^linbcr«,  bie  be«  ©peiferohr«  aber  na*  ber  ©vöge  bc« 
«Damvfbrutfe«  p  =  lV3  bi«  5  Btmofohärcn:  y20  bi«  yi0 
biefer  SBcite.  2)er  tfeffcl  erhalt  vom  SRojte  au«  ungefähr  yi00 
Neigung,  unb  ba«  am  tiefjten  (Snbe  angebra*te  2tbla$ro$t 
ungefähr  bie  Sßöcite  t>on  yi5  be«  tfeffelbur*mcffer«.  211«  2Baf* 
fcrftanb«meffer  bient  fotoo^l  ber  <£*n>immer  al«  au*  ba«  2Öaf* 
ferftanb«gla«.  3)er  ©Äwimmerfiein  ift  gewöhnlich  1  Suß 
lang  unb  breit  unb  fyat  bei 

100  $funb;  bie  gUfernc  SBaff  erftanb«r öljtc  ift  8  3ott 
lang  unb  y23oU  weit  unb  fleht  burch3/83°tt  weite  Ofenröhren 
am  oberen  (Snbe  mit  bem  3>amtf*,  fowic  am  unteren  <5nbe  mit 
bem  SBajTcttaume  bc«  ßcffel«  in  Eerbinbung.  5>a«  3flano* 
meter  ift  gcwöhnli*  mit  einet  @cala  oerfehen,  wel*e  ben 
<Dampfübcrbruc!  in  SUmofo&arcn  ober  «Pfunben  px.  Duabratjoii 
obcr3oflcnOuccfrtlber  unmittelbar  angiebt.  3)ie  offenen  Duecf* 
fllbcrmanomcter  pnb  bie  ff*erftcn. 

£Die  @röße  bet  freien  Dcffnuug  ber  ©i*erbeit«ücntUe 
eine«  5)ampffeffel«  toa^ft  mit  ber@rofc  ber^cijfläc^e  be«ßcffcl«, 
unb  nimmt  ab,  wenn  ber  Stamtfbrud  ein  gröferer  wirb,  gol» 
genbe  STabcUe  giebt  na*  preu&iföen  SSorf*riften  bic  auf  jeben 
£hiat>ratfu&  ^eisfla*c  be«  Äeffel«  ju  tec&nenbe  Dcffnung  be« 
©icbcrbcit«r?entil«  an. 
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©rö 

&e  per  Sentiföfftttraa  bei  Dem  £flmvft>nt<f  ron 

0 

M 

Vi 

M 

1 

IV4 

2 

VI« 

viv 

3 

biet 

3V« 

4 

pis 

4V. 

IUP 

5 

PtP 

5l/s 

/  z 
PI« 

?ttmo» 

li 

1 

IV* 

3 

3% 

4 

4'/« 

5 

• 

6 

reu 

l 

1 10,0 

7,0 

5,3 

4,8 

3,6 

3,2 

2,8 

2,5 

2,2 

2,0 

1,85 

1,7 

□Sinie 
freie 
Deffn. 

j 

0,009 

1 

0,048 

0,036 

0,029 

0,025 

0,022 

0,019 

0,017 

0,016 

0,014 

0,013 

0,012 

□  3on 

freie  | 
Deffn. . 

Sorförifilmäfjig  ffnb  minbcjienS  jwei  @t$er$eits&enti(e  an* 
§ubringen. 

3>ie  ^Breite  ber  ringförmigen  fflerüfcungSftöd&e  beS  tfatt 
aufeulegenben  Sßentiles  foU  nur  y2  bis  1  Sinie  betragen. 

3ft  p  berUeberf#ujj  beS  S)ampfbru<f  es  über  ben  äußern  9U 
moft^drenbruef,  fonrier  ber£albmeff erber  SBentilfNi^e,  bis2Hitte 
ber  SBerüljrungsflädje  gemeffen,  fo  $at  man  bie  bireetc  ©elajtuug 
beS  Ventile«  mit  ©inföluß  beS  ©entilgeröitye* 

P  =  14,1  nr*  p  =  44,8  r*p. 

ffiirtt  tas  Sßcntil  an  einem  Hebelarme  d,  bas  Saufgetoidjt 
O  an  einem  Slrme  6  unb  ijl  baS  jtatifdje  üfloment  bes  leeren 

SBentiles  =  Qs,  fo  $at  man:  O  =  P^  ~ 

«Das  eütytifdje  ÜHannlod)  beS  $am}>f!effels  ijl  14  bis 
16  3oU  lang  unb  12  Ml  18  3oH  weit,  unb  ber  «Dampfbora, 
in  vwldjen  man  baS  @peiferobr,  IDampfro&r,  bie  ^öftren  ber 
©i$cr$eitst>entile  u.  f.  ».  einmünben  läßt,  erhält  eine  £ö&e 
t>on  2  bis  8  guf. 

S-  76.  Dampfkesselfeuerung.  Die  StoflfU^e 
eine«*  ftationaren  Stampffeffels  betragt  y16  Ml  y24  ber  ganjen 
£eijfläd?e  ober  0,06  bis  0,09  Quabratfuf  V*.  $funb  ftünblid) 
gu  »erbrennenbeS  Brennmaterial;  bei  $amj>ftt>agcnteffeln,  wo 
ein  fünßli$er  Suftjug  flatt^at,  ifl  bagegen  bie  9RoflfIä$e  nur 
Vöo  Veo  ganjen  £ei$flä$e.  5)ie  SRoflfugenflädje  ifl 
bei  £olj  unb  guten  <§teinfo$len  y7  bis  */6,  bagegen  bei  £orf 
unb  af$enret$en  ©teintofjlcn  y6  bis  y4  ber  gangen  SRoflftär^e. 
Ueber^auvt  !ann  man  bie  Oroße  F1  ber  8ioftfugenflä$e  na$ 

ber  fformcl  F1  =  ^1  befKmmen,  in  welker  Qx  baS  yr.  @ec. 

vi 

bem  SBrennljeerbe  mit  ber  ©eföttrinbigteit  vt  aujufityrenbe  ßuft» 
quantum  bejei$net. 

3m  SKtttel  fann  man  rennen: 
für  gett>ör)nli<$e  flationäre  rteffel   .   vt  =       bis  8y2  $uß, 
»  Gorntoatkfteffel  mit  langfamer 

Verbrennung  px  ss  iyÄ  »  «Vj  » 

DampfWifffeffel  =  8%  »  4y2  » 

x>  ^ampftoagenteffel  t?1  =  iö    »18  » 


86* 
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UeBrigen«  nimmt  ber  Sfcofl  ungefähr  y3  ber  ÄcffefMnge 
ein.  Sebodj  ift  feine  ganje  Sange  $öd?flen«  7  gufj,  ferner  bic 
ber  SRojlfläBe  ^ö^flen«  4y2  guß.  $ic  ©reite  ber  «Hoflfldfce 
ifl  iy2  bi«  2  Soll,  unb  bie  berguge  ober  be«  Spalte«  &töifc$en 
je  gn>ei  föoflfldben  Bei  ©teinfo^lenfeuerung,  y8  Bi«  y2  3oH,  unb 
Bei  $ol$feucrung,  y6  bis  y4  3oU.  (Sine  einflügelige  #eijt$ür 
ifl  12  Bi«  14  3ott  breit  unb  10  Bi«  12  3oU  Bo$.  eine  jtt>eU 
flügelige  bagegen  17  bi«  20  3oU  breit  unb  12  Bi«  14  3oH 
iodj.  $er  BföenfaU  ifl  30  Bi«  36  3oH  tief,  unb  bergeuerraum 
Bei  ©teinfoBlenfeuerung,  13  Bi«  18,  Bei  £oljfeuerung  aBet 
18  Bi«  24  3oU  fcodj  ju  mad)en. 

©ei  «geijung  mit  Torf,  ©raunfo^te  unb  fd&ledjten  (Stein« 
foBlenforten  ifl  bie  Hntoenbung  eine«  Treppenrofle«  ton  ©or* 
tBeil.  S)oppelfceerbc  ftnb,  wenn  fte  abnjedjfelnb  Befd)icft  u>cr* 
ben,  bie  beflen  Wittel  eiuer  raudjlofen  ©erBrennung. 

$ie  Sänge  be«  geuerjuge«  ifl  $ö$flen«  90  gufi,  ber  Ouer* 
fc&nitt  bcfTelbcn  gleich  bem  ber  freien  ober  9toflfugenfld$ tFv  fer* 
ner  ber  Duerfdjnitt  bcffelBen  üBer  ber  4  bi«  6  3oU  oom  Stef- 
fel abfleBenben  geuerbrüefe,  y3  bi«  2/8  biefer  glddje.  UeBrU 
gen«  ifl  e«,  nad)  gairBatrn,  jtocdmdßig,  no$  einen  danal 
au«  bem  Sifcbenfall  turd)  bie  geuerbrüefe  tynbur<$  gu  führen, 
beffen  Querfd&nttt  yil6  ber  *Roftfld$e  betragt. 

3fl  tx  bie  Temperatur  ber  geuerluft  Beim  Eintritt  in  Ben 
©djornflein,  t  bie  Temperatur  ber  bem  ©renn^eerbe  jugefü^rten 
ßuft,  unb  h  bie  JpöBe  be«  <5$ornflein«,  bon  ber  SHoftfCÄ^c  Bi« 
3lu«münbung  ber  <5ffe  gemeffen,  fo  l&ßt  ft$  im  Wittel  bie  @e* 
f*»inbtgteit  ber  (gffentuft :   

v  =  0,08  V  x  —  t)  h  guß  ==  0,045  V(tx  —  t)h  Wetcr 
fefcen. 

©ejet^net  no$  F  ben  Ouerfönitt  ber  <§ffe,  fo  folgt  ba« 
burdj  bie  @ffe  abgeführte  £uft*  ober  9&au$quantum : 

Q  =  Fv  =  0,08  F  V(tx  —  t)h  GuBitfuß,  wona$  nun 
F  =     12'bQ     Duabratfuß,  forte 

h  =  (§r)*  m  folftt. 

©etoo^nltd)  ifl  *i  =  250  Bi«  300  ©rab,  wogegen  t  im 
Wittel  be«  SaBre«  nur  10  ©rab  §u  fefcen  fein  mö$te.  güB« 
ren  mir  be«BalB  1 1  —  t  =  265  @rab  ein,  fo  folgt 

F  =  0,768  :~L  unb  h  =  0,589(-|r)a- 

meinet  man  auf  1  *ßfunb  ©rennfloff  600  (SuBitfufj  aBju* 
füBrenben  ffiau$,  fo  Bat  man  Bei  bem  ftünbli$en  ©erBraucfc 
t>on  K  spfunb  ©rennfloff: 

F=z  0,128  yL  unb  A  =  0,01638  (^)2  8u$. 
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3tta$t  man  bie  (Sffentocite  d=y2B      <5ffenr)ö&eÄ,  fo  er* 

tjalt  man  Ä  =  5,77  Vk*. 

S)ie  gctoö&nluibe  ©ffcnr)ö^c  tft  60  bis  120  Sug;  nimmt 
man  bicrna$  im  3ftittel  h  =  90  guj*  an,  fo  folgt  ber  nötige 
Ducrfd^nitt  bcr  <5ffe :  f=  0,0135  Ä"£luatratfuß. 

«ei  £oljfeucrung  genügt  bie  £älfte  bc«  Ducrfönit!«  ber 
@jfe  ton.bem  bei  ©tcinfofjlenfcuerung.  <Die  äußere  Eöfdjung 
ber  ©crjornfteine  1%  pr.  1  Sug  £öf)e,  n  =  0,025  bie  0,036, 
unb  bie  innere  ©öfdjung  ^  =  0,0125  bi«  0,018  8uß;  folgli$ 
nimmt  bie  «EBanbftärfe  toon  oben  nadj  unten,  pr.  guß,  au#  um 
^  =  0,0125  bis  0,018  guß  ju.  $ic  SBanbftärte  einer  Kampfs 
cffe  ift  oben  bie  3iegelbreite  t>on  6  3oH,  unb  unten  jtoci  bis 
brei  3iegelbreiten,  bei  Elctyffen  ifl  bie  SBanbftärte  iy2  bi«  2y2 
ßinien. 

$er  3ttateriataufaanb  bei  einem  runben  $>ampff$ornjtcin 
au«  gorm|kgeln  Don  8y2  3oH  äußerer  Sänge,  2y2  3oU  $>tf« 
unb  6  bis  12  3ott  ©reite  ift  folgenber. 


€><bornftcin» 
faulten. 

Sie- 
gel* 
lauge 

3on 

bei2'lid)t.  ob. 
Durdjm. 

frei  3'  üd)t.  ob. 
Dura^m. 

Sei  3l/s  li<bt. 
ob.  Durdjm. 

Siegel 

etfid 

SWörtel 

Clttfff. 

Siegel 

Mörtel 
Gubtff. 

Siegel 
etfttf 

Mörtel 
Kttttff. 

Ifürb.  oberftcn  10' 

5 

586 

9 

670 

11 

754 

18 

„  Stetten  10' 

6 

642 

12 

726 

14 

810 

16 

„  Dritten  10' 

7 

698 

15 

782 

17 

866 

20 

„  vierten  10' 

8 

764 

18 

888 

20 

922 

24 

„  fünften  10* 

9 

810 

22 

894 

24 

978 

28 

„  fedtfen  10' 

10 

866 

26 

950 

28 

1035 

83 

„  ftefrentcu  10' 

11 

922 

30 

1005 

33 

1091 

38 

„  odften  10' 

12 

979 

34 

1061 

38 

1147 

44 

$er  2ttateriafoerbrau$   bei  ber   (Sinmauerung  eine« 
Sampfteffels  toon  4y2  bi«  5  guß  $ur#meffer  unb  12  guß 
Sänge,  oine  £Rucfflct>t  auf  bie  ©runbmauer  *on  etwa  8  guß 
©reite  unb  15  guß  Sange,  ijt  folgenber: 
1750  @tü<f  3iegel  großer  gorm  unb  60  (Subiffuß  Hörtel  ober 
2000    »      »     mittlerer  »     »    54      »         »  » 
2400    »      »     Heiner    »     »    58       »  » 
gür  jeben  guß  über  biefe  Singe  treten: 
HO  ©tüd  3te&el  großer  gorm  unb  4  (Subiffuß  Üflörtel,  ober 
130    »       »     mittlerer  »      »   3i/2   »  »  » 

.150    »       »     fleiner    »      »   3y2   »  » 
t)in&u.   3ur  ©erblenbung  be«  geuerraum«  if*  ber  jebntc  Xt)ett 
an  feuerfcjten  3iegeln  nöt&ig,  toon  benen  iebe«  £unbert  eine 
2ftif#ung  toon  1  (Str.  <5&amottmebl  unb  1  (Subitfuß  Z$on  al« 
Hörtel  bebarf. 

§.  77.  Dampfmaschinen.  3ft  p0  bie  Spannung  bc« 
T>ampfc«  im  Stampfte jfel ,  q  bie  im  (SonbenCator,  ober,  wenn 
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ein  folget  ni<$t  »or^anben  ifl,  bie  bet  freien  Suft,  femer  s  fcaö 
(£rpanjton«wf)ältnif?  unb  tj  bet  2£irfung«grab,  fo  IM  man  bie 
bem  Dampfquantum  Q  entftredjenbe  Ceiflung  annähmt: 

L  =  fjL0  =  n  Qp0  (i  +  in.«-  122.)  Sufefb. 

©ei  üflafefcinen  olme  (Srpanffon  ijl  i  =  1,  Ln.  «  ==  0, 

bei  etne^linbrigen  <5rpanffon«maf$inen  i(l  <  =       ba«  93er* 

täitntg  gmiföen  bem  gangen  Äolben^ube  8X  unb  bem  £ufce  5 
fror  ber  (Srpanfion;   bei  ben  gweic^linbrigen  na$  SBoolf'« 

F  s 

Si;f!eme  confhuirten  <5jtyanPon8mafd)inen  aber  e  =  -^LJ,  ba« 

JC  8 

Söer&ältnifi  gtmfäen  bem  t>on  ber  Äclbenflä<$e  Ft  im  großen 
(Sylinber  bur$laufenen  S^aumeJP^  unb  bem  ton  ber  «Kolben« 
flädje  F  im  tieinen  ^tinber  burdjlaufenen  SRaume  Fs. 

Q3e  geid&net  Q  ba«  Qampfquantum  in  (Subifmetern,  unb  geben 
Po  unb  q0  bie  ^reffungen  in  Kilogrammen  px.  OuabrateentU 
meteran,  fo^at  man  in  bieferSormel  ftatt p0  unb  q0,  10000  p0 
unb  10000  q0  eingufefcen,  wobei  bann  L  iri  Äilogrammmetern 
ausgebrüht  wirb;  brütft  man  hingegen  Q  in  (Subiffuf*  au«, 
unb  giebt  man  p0  unb  q0  in  $funb  px.  Duabratjoll,  fo  ifl 
jlatt  p0  unb  q0,  144  p0  unb  144  q0  einzuführen,  »obei  man 
bann  L  in  guftyfunb  angegeben  erbalt. 

Umgete^rt  tft  ba«  ber  Stiftung  L  entft>re$enbe  3>am$>f* 

quantum  Q  =  

@iebt  man  L  in  Sßferbefraften  gu  }c  75  Äilogrammmeter 
ober  480  Sujtyfunb  unb  ben  $ampfbru<f  p0  in  2ltmoft>$ären 
gu  (e  1,031  Kilogramm  px.  Duabratcentimetet  ober  14  $funb 
px.  Duabratgoll,  fo  erhalt  man 

Q  =  0,00727  -   (Subifmetet 

+Ln.<- §J&) 

=  0,2381  -   <5ubitfu0. 

Sütyrt  man  für  r\  ben  Üßittelttertlj  =  0,7  ein,  fo  $at  man 
für  Sföafetynen  o$ne  ©rpanffon  unb  otyne  (Soijbenfation 

T  Tj 
Q  =  0,01818  ~—  (Subttmeter  =  0,5952  _  Gubiffuf. 

©egeidjnet  ferner  v  bie  mittlere  Äolbengefdjtoinbigfeit,  fo  i(l 
bie  ©röjie  ber  KolbenflSctye: 

O 

F  =  €  •  -s-  unb  bie  tyre«  $ur$mefTer« 

d  =  yiE  =  U28    =  1,128  V5" 
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(Scfct  man*  =  1,  unb  füt)tt  manv=  1  ÜJlctcr  ein,  fo  folßt 

2P  —  0  =  181,8  —  Ouabratcentimetcr  unb 

.Po 


r=  15,21  1/  —  Zentimeter. 
V  Po 


Po 

Sur  t;  =rt  3%  Suß  =  40  3oU  ij*  bagegen:  _ 

jF  =  25,71  —  Duabratjoll  unb  d  =  5,715  V^-  3oll. 
Po  Vo 
9laä)  ben  legten  gormein  ftnb  folgenbe  Tabellen  beregnet 

»orben. 

Tabelle  L 

Tabelle  ber  3)ami>fmena,e  unb  ber  tföl&enfläc&e  \>x.  $fcrfccfwft 

9iu6leij*un&. 

1.   Sur  ba$  üKctcrmaafi. 


£amvfl>annung  Po 
in  9ltmofvbäreu  . 

l 

1 

1,25 

1,5 

2 

2,5 

3 

£anivfmcuge  Q  in 
(Snbtfmetevn  .... 

0,01818 

0,01454 

0,01212 

0,00909 

0,00727 

1 

0,00G06 

ol&enfladje  F  in 
QuabratceuHmeterit 

181,8 

145,4 

121,2 

90,9 

72,7 

60,6 

JDaiwffeanmutg  Po 
In  fltmofpfjaren  .  . 

3,5 

4 

4,5 

5 

6 

7 

SDampfmcnge  Q  in 
Gnbifmetern  .... 

Jtolbcnflädje  F  in 
Dnabratcentimetcrn 

2 

0,00519 
51,9 

.  Sur 

0,00454 
45,4 

ba«  S 

0,00404 
40,4 

ufjmaaj 

i 
! 

0,00364 
36,4 

U 

0,00303 
30,3 

0,00260 
26,0 

Xtamtffrannung  p0 
in  ?ltmofof)ären  .  . 

1 

1,25 

1,5 

2 

2,5 

3 

SDamtfmaigc  Q  in 

ffoi&cnfltäcfyc  F  in 
Guabratjofl  .... 

■ 

0,595 
25,70 

0,476 
21,42 

0,397 
17,15 

0,298 
12,85 

0,238 
10,28 

0,198 
8,57 
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©ir?ung«grabe  ber  ©ampfmaföinen. 
2.   gut  ba«  gugmaag. 


©amvffpanmtufl  p0 
in  Mtmofpftaren  .  . 

3,5 

4 

4,5 

5 

6 

7 

-Dampfmenae  Q  in 

0,170 

0,149 

0,132 

0,119 

0,0975 

0,0850 

tfclbfnfladje  F  in 
OnaDratjolI  .... 

7,32 

6,42 

5,71 

5,14 

4,28 

8,67 

ÜRit  £ülfe  biefet  Tabellen  benimmt  ff$  au«  ber  gegebenen 
Sflufcleiftung  L0  einet  $ampfmaföine  bie  erforberli$e  $ann>fc 
menge  Q  unb  bie  ©töfie  bet  tfolbenflä^e  F,  wenn  man  bie 
ber  gegebenen  IDampffyannung  p0  entfore^enben  SBertbe  bon 
Q  F  ™«  fcer  SabeHe  bur<$  Z0,  unb  es  ergiebt  fed^  au* 
ber  nötige  tfolbenburcfcmeffcr  d,  wenn  man  ben  au«  ber  Xa* 

belle  genommenen  SBertb  be«  flolbenbur<$meffer«  bur$  VT^ 
multiplicirt. 

2>cr  2Birfung«grab  rj  ift  bei  toerfdjiebencn  2Haf#inenfo* 
pemen  *erf$ieben  unb  wä$jl  jumal  mit  ber  ©tarfe  ber  EWafdjinen. 
SBorjüglid)  bangt  er  t>on  ber  Äolbenreibung,  9lb(üt)lung  unb 
Don  bem  $rucft>erlufte  ab,  welken  ber  $ampf  beim  Uebergang 
au«  bem  Äejfel  in  ben  Gtylinber  erleibet,  unb  madjt,  baß  bie 
Spannung  p  im  (S^linber  um  5  bi«  10  *ßroe.  fleiner  ijl  al« 
bie  (Spannung  p0  im  Äeffel.  SBenn  bie  @ef<bwinbigteit  ber 
SWafdjine  eine  mittlere,  wenn  ferner  bie  $ampftlappe  üollfommen 
geöffnet  ift  unb  wenn  bie  Ouerfctynitte  ber  3)ampfwege  u.  f.'». 
bie  t>orf$rift«mäfttgen  finb,  fo  fann  man  bei  einer  fceijtung  bon 
Z^ferbeträften  folgenbe  2öirtung«grabe  erwarten. 


Tabelle  EL 

5)ie  2Birfung«grabe  berf$iebener  $ampfmafd)inenfy|*eme  bon 
berfdjiebcnen  ©tarlen  giebt  folgenbe  Tabelle  an. 


SWafäinenfatfeme 


Die  SBirfitnaSgrabe  V  bei  folgenben  tbeoreti« 
fcf)cn  öeiftungSnjertljen  L0  in  $fcrbc!raftcn. 


1 

2 

1  4 

8 

16 

82 

64 

0,32 

0,36 

0,40 

0,43 

0,46 

0,48 

0,49 

0,19 

0,24 

0,30 

0,36 

0,42 

0,48 

0,54 

0,25 

0,80 

0,34 

0,38 

0,41 

0,44 

0,45 

0,25 

0,31 

i 

0,35 

0,39 

0,43 

0,48 

0,50 

128 


SWeberfcrutfmafdjtnen 

27tütcltorn<fma  fdjfncn 
mit  2  (Sulinfccrn 

$od)bru<fmafcbinen 
mit  GoitDenfatioti 

$ocbt>rucfmafd)uien 
o$ne  Gontenfatton 


0,50 
0,58 
0,47 
0,52 
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Um  ba«  $>am}jfquantum ,  bie  flolbenfläd&e  unb  bcu  tfol« 
benburdjmejfer  einer  *gferbefraft  bei  einem  Don  0,40  ab* 
to>ei$enben  2Birfun8«örabe  |u  finben,  $at  man  ben  entfpre* 
$enben  2Bert$  bon  Q  unb  F  au*  SafreHe  I.,  no$  mit 

p,  fotoie  ben  3Bert$  bon  d  mit  V^"~  *u  mutttylictrcn. 

1*  0,40  1/0,40 

2>ie  boqüött^flen  SEertye  bon   


unb  V^1  foIi 


ßenbe  Tabelle  IIL 


Tabelle  HL 


17  = 


0,40 
0,40 


yrMo_ 


0,30  0,32 


1,33 


1,15 


1,25 


1,12 


0,34 


1,18 


1,09 


0,36 


1,11 


1,05 


0,38 


1,05 


1,02 


0,40  0,42 


1,00 


1,00 


0,95 


0,97 


0,44 

0,46 

0,48 

0,50 

0,91 

0,87 

0,83 

0,80 

0,95 

0,93 

0,91 

0,89 

$>ie  mittlere  ÄoUengefc^»inbig!eit  tt>5$f*  mit  ber 
(Starte  ber  $>amj>fmaf$ine  unb  ifl  bei  2flittelbru<f *  unb  #o$bru<f* 
marinen  wiflefä&r  um  V28uß  ober  0,15  3fleter  größer  att  bei 
«tticbcrbrutf mafdjinen.  golgenbe  Tabelle  IV.  giebt  bie  ®ef$toin* 
breiten  ber  5>amj>fmaf<$inen  bon  begebenen  <StfWen  an. 


Tabelle  IV. 


aRafdjinenftärfe  in  $ferbe- 
ftäfien. 

1 

2 

4 

8 

töefdjroinbigfcü 
v  von  9tiet>er* 
brucfmafdjtnen 

inüttetern  . 
in  Öu&en  . 
in  3ollcn  . 

0,63 
2,00 
24 

0,76 
2,42 
29 

0,89 
2,83 
34 

1,02 
3,25 
39 

©efdjnun  bigfeit 
v  von  Littel*  u. 
$od}t>ructmafd}. 

inQJletern  . 
in  ftufcen  . 
in  3onen  . 

0,78 
2,50 
30 

0,92 
2,92 
35 

1,05 
3,33 
40 

1,18 
3,75 
45 

16 


32 


64 


128 


1,11 
3,54 

42,5 
1,28 


1,20 
3,83 
46 

1,36 


4,03  4,33 
49  |  52 


1,26 
4,00 
48 

1,48 
4,57 
55 


1,33 
4,25 
51 

1,49 
4,75 
57 


2Benn  bie  ©efc&tmnbiflfeit  t;  einer  $am)>fmafdjine  bon  1 3He* 
ter  abwcic&t,  fo  $at  man  bie  2Bert$e  bon  F  au«  Tabelle  I. 


no$  mit  — ,  unb  bie  oon  d  mit 


V"i,  unb  ebenfo,  toenn  v 

40 


bon  40  Soll  abtoei<$t,  F  au«  ber  gebauten  SabcHe  mit  — 

unb  d  mit  |u  multtyliciren.  $ierna$  ifl  folgenbe  %** 

bette  V.  beregnet  toorben. 


A 

Digitized  by  Google 


570        <£rV*nftoneber$altnifFe  ber  $ampfmaf$incn. 

Tabelle  V. 

■ 


ÄolhMtaefdntrinbiflfcit  v 

in  Bietern  

In  Rollen  


0,75 

30 


0,80 
32 


0,S.r>  0,00  0,95 
34  !  36  38 


1,00 
40 


1,05 
42 


1,10 
44 


SScrtfce  ihmi  —  für  OWctcr  .  . 
40       0  „ 


1,33 


1,25 


■  VI 


für  SMctcr  , 

U,15 


1,18 


1,12  1,09 


1,11 


1,05 


1,05 


1,02 


1,00 


1,00 


0,95 


0,97 


0,91 


0,95 


Älotbenncfcfjirintiflfcit  v 
in  Bietern  


in  Rollen  . 


1,15 

in 


1,20  1,25 
48  I  50 


1,30 
52 


1,35  1,40  1,45 

54     56  !  58 


SUfrttyc  iumi  —  fnr  ä»?ctcr  .  . 

4*0  ^ 

-  „  3»H  •  •  • 


V 


iL 


0,83 


für  acuter 

'0,93  0,91 


o,so 


3oU  . 


0,89 


0,77 


0,88 


0,74 


0,S6 


0,71 


0,G9 


1,5') 
60 


P,67 


0,84 


0,83 


0,82 


Senn  bte  $am}>fmaföine  mit  (Srpanfton  arbeitet,  fo  ftnb 
bie  2Bctt$e  bon  Q,  F  utib  d  no$  einet  Bcfonbercn  (Sorrection 
ju  unterwerfen. 

(Ss  flnb  sun&d^fl  bie  2Bcrt$e  Don  F  mit  bem  C&vanflon«* 

Dct^dttniffe  «  unb  batjerbie  bon  d  mit  VT §u  multtyliciren.  SB  ei 
9Boolf'fd)cn  ober  jtoeic^linbriften  3Jcaf$inen  ifl  für  *  ba«  <ft* 
j>anfton$ber$a'itni6  *0  im  fleinen  (S^linber  einzuführen,  ftolgcnbe 
Tabelle  VI.  enthalt  bie  ^aupttoettye  bon  s  unb 

Tabelle  VI. 


(grpanftons* 
toerbältnifc  « 

1,25 

1,50 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5 

6 

SBurjetftröfje 

VT 

1,12 

1,22 

1,41 

1,58 

1,73 

1,87 

2,00 

2,12 

2,24 

2,45 

%4Ja  oei  oer  genaueren  *oe|uinnuuig  vi*.  ^.vi||lu,ö  Vfc*  ^«»»r  i~ 

maföinc,  inrtefonbere  bei  einer  <5rpanjton«bamtfmaföine  no$ 
bergactor  *f>  =  1  -f  Ln.t  —  ^  einzuführen  ifl,  fo  $at 
man  bie  öen>M)nltdj  in  Slnwcnbung  fommenben  aßerttje  bon 

V,  «y  unb  tn   folflenben  bellen  VIL  unb  VIII. 

(f.  ©.  572,  67fr,  674  u.  575)  aufammengeftcllt.  3>ie  etfie  biefer 
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Tabellen  ifl  bei  <Sonbenfation«bampfmaf*inen,  n>o  tcr 
©egentruef  auf  fcen  Kolben  q0  =  %  mtmofpftfre  gefefrt  tt>er* 
ben  fann,  in  Slmoenbung  S1*  bringen;  bie  le&tere  bagegen  bei 
2#af*inen  obne  fconbenfation ,  für  n>el*e  biefer  @egen* 
bru(f  q0  =  l  SHtmofptyäre  an§une$men  ift. 

*8on  ben  brei  3a$lenwert$en,  roel*e  einem  unb  bemfclbm 

2öcrt$e  bon  p0  anhören,  giebt  ber  obere^,  ber  mittlere  —  unb  bc* 


untere 


«et  SBeftimmung  ber  ©ampfmenge  Q  unb  ber  £oIbenfla*e  F 
W  man  bie  SBert&e  au«  SabeHe  I.  mit  —  unb  bei  fln* 

gäbe  be«  Äolbenbur*meffer*  mit  |/i  ju  muhipliciren. 

SBeifpicl.  2Bel*e  3)ampfmenge  »erbraust  eine  «Dampf* 
maf*ine  Don  effecti*  30  spferbefräften  bei  4  9ltmofpf)ären  £pan. 
nung  im  Sampffeffel,  unb  wie  groß  ift  bie  erforterlt*c  8lä*e, 
fotoie  ber  entfpre*enbe  $ur*meffer  be*  ^ampfc^linber«? 

©ei  bem  2Birfung$grabe  r\  =  0,40  unb  ber  ,Rolbcngef*tt>in» 
bigteit  v  =  40  3oU  ift,  wenn  man  r>om  ©egenbruef  unb  t>on 
einer  (Srpanfion  be«  Kampfe«  abfielt,  na*  Tabelle  L,  2.,  bie 
nötige  Sampfmenge  pr.@ec.  Q  =  30.0,149  =  4,47  (SuliU 
fuß,  bie  £olbenfl<S*e  F  =  30.6,42  ==J92,6  Ouabratjofl 
unb  ber  «ffolbenbur&meffer  d  =  2,86  V^30  =  2,86  .  5,48 
=  15,67  3oH.  ©oll  bie  üRaf*ine  o$ne  fconbenfation  unb 
mit  ber  ©rpanfton  «  =  2%  arbeiten ,  fo  ifl  na*  Tabelle 
vm.  bafl  $ampfquantum  0,78mal  fo  groß,  alfo  =  0,78 . 4,47 
=  8,60  Gubiffuß,  ferner  bie  @röße  ber  £olbenftä*e  2,5.0,78 
=  l,95mal  fo  groß,  alfo  =  1,95.  192,6  =  376  Ouabrat- 
jott,  unb  enbli*  na*  Tabelle  VI.  unb  VIII.  ber  Kolben* 
bur*meffet  =  1,58.0,88  =  l,39mai  fo  groß,  alfo 
=  15,67  .  1,39  =  21,8  3oH  in  Slntoenbung  gii  bringen, 
©efct  man  na*  Tabelle  TL  ben  2Birfung«grab  ber  Üflaf*tne 
r)  =  0,47,  fo  wäre  na*  Tabelle  III.  ba«  $ampfquantum 
Q  =  0,85  .  3,50  =  2,98  Gubiffuß,  bie  ÄolbenfTa*e 
F  =  0,86  .  376  =  320  Ouabratjoll,  unb  ber  flolbenbur** 
meffer  d  =  0,92  .  21,8  =  20  Soll.  Saßt  man  enbli*  na* 
Tabelle  IV.  bie  3ttaf*ine  mit  52  Soll  ©eföroinbigteit  ar* 
beiten,  fo  ifl  na*  XaMk  V.  bie  crforberli*e  tfolbcnflä*e 
F  =  0,77  .  320  =  246,4  QuabratjoU,  unb  ber  Äolben» 
bur*meffcr  d  =  0,88  .  20  =  17,6  3ofl. 

©ofl  bagegen  bie  Üflaf*ine  mit  Gonbenfation  unb  mit  ber 
©rpanfton  $  =  4  arbeiten,  fo  ift  na*  Tabelle  VII.,  Q  0,44mal 
fo  groß,  al«  ba$  juerft  bcre*nete,  alfo  =  0,44 . 4,47  =  1,967 
Gubiffuß,  ferner  bie  ©röße  ber  ^ol6enflä*e  =  4  .  0,44 
=  l,76mal  fo  groß,  aU  bie  juerft  gefunbene,  b.  t. 
=  1,76. 196,2  =  345  OuabratjoU,  unb  enblt*  ber  Kolben* 
bur*meffer  =  2  .0,66  =  l,32mal  15,67  =  20,7  3°H. 
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Tabelle  VH  (für 


Die  fficrtye  y  =  1  +  Ln.s  —  i%  -i  unb  Vi-  6«* 


t>cr* 


Dampfvreffung 
Po  in 


2Bcrt§e  &on  V>  *y  unb 


y      für  bcn  @c* 


9ütmnfi)f>5f  Mi 

1,00 

1,25  1 
1 

1,50 

1,75 

■ 

2,0 

1,0 

» 

0,87 

1,14 
1,07 

1,07 
0,93 
0,96 

1,22 
0,82 
0,91 

1,34 
0,75 
0,87 

1,44 
0,69 
0,83 

1,25 

0,90 
1,11 
1,05 

1,10 
0,91 
0,95 

1,26 
0,79 
0,89 

1,38 
0,72 
0,85 

1,49 
0,67 
0,82 

1,50 

0,92 
1,09 
1,04 

1,12 
0,89 
0,94 

1,28 
0,78 
0,88 

1,41 
0,71 
0,84 

1,53 
0,65 
0,81 

2,0 

0,94 
1,06 
1,08 

1,14 
0,88 
0,94 

1,31 
0,76 
0,87 

1,45 
0,69 
0,83 

1,57 
0,64 
0,80 

2,5 

0,95 
1,05 
1,02 

1,16 
0,86 
0,93 

1,33 
0,75 
0,87 

1,47 
0,68 
0,82 

1,59 
0,63 
0,79 

8,0 

0,96 
1,04 
1,02 

1,17 
0,85 
0,92 

1,34 
0,75 
0,87 

1,49 
0,67 
0,82 

1,61 
0,62 
0,79 

8,5 

0,97 
1,03 
1,01 

1,18 
0,85 
0,92 

1,35 
0,74 
0,86 

1,50 
0,67 
0,82 

1,62 
0,62 
0,79 

4,0 

0,97 
1,03 
'1,01 

1,18 
0,85 
0,92 

1,36 
0,74 
0,86 

1,50 
0,67 
0,82 

1,63 
0,61 
0,78 

5 

0,98 
1,02 
1,01 

1,19 
0,84 
0,92 

1,37 
0,78 
0,85 

1,52 
0,66 
0,81 

1,64 
0,61 
0,78 

6 

0,98 
1,02 
1,01 

1,20 
0,83 
0,91 

1,37 
0,73 
0,85 

1,52 
0,66 
0,81 

1,65 
0,61 
0,78 

8 

0,98 
1,02 
1,01 

1,20 
0,83 
0,91 

1,38 
0,72 
0,85 

1,53 
0,65 
0,81 

1,66 
0,60 
0,77 
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« 

2Raf$inm  mit  (Sonbcnfaiion). 


f$iebenen  ^amvfvwffunftcn  (p0)  unb  ®tyanffon*ber$aItniffcn  («)• 


1 

flcnbrucf  £0=y8  fltmofv&dren  bei  folgt.  GrpanftQntwftättmjFrn. 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5 

6 

< 
■ 

1  fift 

0,63 
0,79 

1  79 
1» '  L 

0,58 
0,76 

1  R9 
1,04 

0,55 
0,74 

1  RO 

0,53 
0,73 

1  04 

0,52 
0,72 

1  Oft 

0,51 
0,71 

9  04 
0,49 
0,70 

! 

9  10  1 

*)13 

0,46 
0,08 

1,0 1 

0,60 
0,77 

i  Rft 

0,56 
0,75 

1  Oft 

0,53 
0,73 

1  00 

0,50 
0,71 

9  0^ 

0,49 
0,70 

9  19 

0,47 
0,69 

1,1  V 

0,59 
0,77 

1  Rft 

1  ,öü 

0,54 
0,73 

1  Oft 
1,  JO 

0,51 
0,71 

9  ftft 

0,49 
0,70 

O  19 
«)lu 

0,47 
0,69 

9  10 
0,46 
0,68 

9  90 

0,44 
0,66 

1  7fi 

1 ,  f  o 

0,57 
0,75 

1  Q1 

0,52 
0,72 

9  03 

0,49 
0,70 

9  14. 

lt 

0,47 
0,69 

9  29 

0,45 
0,67 

2  30 
0,43 
0,66 

2  42 
0,41 
0,64 

1  70 

i.  /  y 
0,56 
0,75 

1  OK 

0,51 
0,71 

9  Oft 

0,48 
0,69 

9  10 

0,46 
0,68 

9  9R 
«)«g 

0,44 
0,66 

9  RA 

0,42 
0,65 

9  40 

0,40 
0,68 

1  ri 

1  ,ö  1 

0,55 
0,74 

1  07 

1,9  / 

0,51 
0,71 

9  1  1 

0,47 
0,69 

9  99 

0,45 
0,67 

9  32 
0,43 
0,66 

9  40 

0,42 
0,65 

2  ft4 

0,39 
0,62 

1  R3 
1,00 

0,55 
0,74 

1  00 

0,50 
0,71 

O  IQ 
«,10 

0,47 
0,69 

9  9K 

0,44 
0,66 

9  34 

0,43 
0,66 

9  43 

0,41 
0,64 

2  RR 
0,39 
0,62 

1,84 
0,54 
0,73 

2,00 
0,50 
0,71 

2,14 
0,47 
0,69 

2,26 
0,44 
0,66 

2,36 
0,42 
0,65 

2,45 
0,41 
0,64 

2,60 
0,38 
0,62 

1,85 
0,54 
0,78 

2,02 
0,50 
0,71 

2,11 
0,46 

0,68 

2,29 
0,44 
0,66 

2,39 
0,42 
0,65 

2,49 
0,40 
0,63 

2,64 
0,38 
0,62 

1,86 
0,54 
0,78 

2,04 
0,49 
0,70 

2,18 
0,46 
0,68 

2,30 
0,43 
0,66 

2,41 
0,41 
0,64 

2,51 
0,40 
0,63 

2,67 
0,37 
0,61 

1,87 
0,53 
0,73 

2,05 
0,49 
0,70 

2,20 
0,45 
0,67 

2,32 
0,43 
0,66 

2,43 
0,41 
0,64 

2,53 
0,40 
0,63 

2,70 
0,37 
0,61 
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Tabelle  VIH  (für 
S)ic3Bert$c  t>on  tp=  1  -f-Zn.*  —       ^  unb  bei  toer* 


^amvfvrcffunö 


2öert$c  von  V,  ~  Uttto  fÄt  bcn  ®c* 


2Umofpf)arcn. 

1,00 

1,25 

1,5 

1,75 

•  2,0 

2,0 

0,50 
2,00 

1  A.A 
1,3:1 

0,60 
1,67 

1  9Q 

0,66 
1,52 

1  99 

0,68 
1,47 

1  91 

0,69 
1,44 

1  90 

2,5 

0,60 
1,67 

1  9Q 

0,72 
1,39 

l,lo 

0,81 

1,23 

111 
1,11 

0,86 
1,16 
1  08 

0,89 
1,12 

1  Oft 

3,0 

0.  67 
1,49 

1  99 

1,  ^ 

0,81 
1,23 
1,1 1 

0,91 
1,10 

1  Oft 

0,98 

1,02 
1  Ol 

1,03 
0,97 
O  98 

3,5 

0,71 
1,41 

1  1  Q 

i,iy 

0.  87 
1,15 

1  07 

1,  U  i 

0,98 
1,02 

1  Ol 

1,06 
0,94 
0  97 

1,12 
0,89 
O  94 

* 

4,0 

0,75 
1,33 

1  1  R 
1,10 

0.  91 
1,10 

1  ftR 

1,  UO 

1,03 
0,97 

fi  Qft 

1,12 
0,89 

0  94 

1,19 
0,84 
O  92 

4,5 

0,78 

1,28 
i  i 

0.  95 
1,05 

1  rt9 

1,  vZ 

1,07 
0,93 
u,yo 

1,17 

0,85 

0  Q9 

1,25 
0,80 
O  89 

5,0 

0,80 
1,25 
1,12 

• 

0,97 
1,03 
1,01 

1,11 
0,91 
0,95 

1,21 
0,83 
0,91 

1,29 
0,78 
0,88 

6,0 

0,83 
1,20 
1,10 

1,02 
0,98 
0,99 

1,16 
0,86 
0,93 

1,27 
0,79 
0,89 

1,36 
0,74 
0,86 

7,0 

* 

0,86 
1,16 
1,08 

• 

1,05 
0,95 
0,97 

1,19 
0,84 
0,92 

1,31 
0,76 
0,87 

1,41 
0,71 
0,84 

8,0 

0.  88 

1,  U 
1,07 

1,07 
0,98 
0,96 

1,22 
0,82 
0,91 

1,84 
0,75 
0,87 

1,44 
0,69 
0,88 
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fd^icbencn  ^ampfrreflungcn  (jp0)  unb  ®r^anf!on«t)cr^äItnifffn  (*). 


gcnbrutf  q0  =  1  Sftmofy^arc  bei  fotgb.  <3?rpanflon«ber$a(tnifrcn. 

• 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5 

6 

0,67 
1,49 
1,22 

• 

0,92 
1,09 
1,04 

0,90 
1,11 
1,05 

• 

1,08 
0,93 
0,96 

1,10 
0,96 
0,98 

1,09 
0,92 
0,96 

1,20 
0,88 
0,91 

1,24 
0,81 
0,90 

1,25 
0,80 
0,89 

1,24 
0,81 
0,90 

1,29 
0,78 
0,88 

1,35 
0,74 
0,86 

1,38 
0,72 

A  o  K 

0,85 

1,39 
0,72 

A  o  K 

0,85 

1,38 
0,72 

AQU 
U,ÖÖ 

- 

1,30 
0,74 
0,86 

1,43 
0,70 
0,84 

1,48 
0,68 

n  nn 

0,82 

1,50 
0,67 
0,82 

1,50 
0,67 

a  oa 
0,82 

1,50 
0,67 

U,oZ 

1,42 
0,70 
0,84 

1,50 
0,67 
0,82 

1,55 
0,65 
0,81 

1,59 
0,63 
0,79 

1,60 
0,62 
0,79 

1,61 
0,62 
0,79 

1,59 
0,63 
0,79 

1,49 
0,67 
0,82 

1,60 
0,62 
0,79 

1,67 
0,60 
0,77 

1,72 
0,58 
0,76 

1,75 
0,57 
0,76 

1,78 
0,56 
0,75 

1,79 
0,56 
0,75 

1,66 
0,64 
0,80 

1,67 
0,60 
0,77 

1,75 
0,57 
0,75 

1,81 
0,55 
0,74 

1,86 
0,54 
0,73 

1,90 
0,53 
0,73 

1,93 
0,52 
0,78 

1,60 

0,62 
0,79 

1,72 
0,68 
0,76 

1,82 
0,56 
0.74 

1,89 
0,53 
0,73 

1,94 
0,52 
0,72 

1,98 
0,51 
0,71 

2,04 
0,49 
0,70 
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$er  Äolbenföub  fte^t  in  einem  getoiffcn  SBerbSftnijfe  gum 

*  ,.  ,  ta  M  |  =  ,.  M  M 

Heineren  d  größer  unb  bei  a,r$$eren  d  fleiner. 

golgenbe  Tabelle  IX  fliebt  ben  Äotbenfcbub  bei  begebenen 
5>ur$mc|fcrn  unb  toon  berfötebenen  SDJafd^inenfvflcmen  an. 


Tabelle  IX, 

$ie  Äolbenf^übe  *3oH  bei  berföiebenen  Äolbenbur^meffcrn 
,        unb  wfdjiebenen  SDampfmafdjinenfyftemen. 


Äol&enfcunbmcficr  d  in 
Bönen. 

6 

12 

18 

24 

30 

i 

36 

42 

48 

54 

60 

|  Bieter»  unt>  2Jlittelt>rucfma* 
feinen  .  .  ... 

17 

32 

46 

58 

69 

79 

88 

96 

103 

110 

£ccf)t>rncfmafd)incn : 
1.  mit  Sonbenfation, 
a)  pfyne  balancier 

17 

30 

40 

49 

57 

63 

69 

73 

T7 

81 

b)  mit  balancier 

21 

39 

56 

71 

85 

97 

109 

120 

130 

139 

2.  of)ne  Gon&enfation, 
a)  ofyne  balancier  • 

16 

28 

38 

47 

54 

60 

60 

70 

74 

*». 

b)  mit  ©alanrier  . 

19 

36 

n 

66 

79 

91 

102 

IIS 

128|  13lj 

&u«  bem  Äolbenbube  8  benimmt  f!$  |ulefct  no$  bie  21n* 
|a$t  ber  Äolbenfoiele  pr.  SWinute  burdt)  bie  Sormel: 

8 

3n  ber  fRegel  ijl  n  >  16  unb  <  40,  unb  gtoar  &röfiet 
bei  {(einen  unb  Heiner  bei  größeren  SWaföinen.  8el  8alan« 
eiermafdjinen  bon  4  bie  100  9ßferbeträftcn  fallt  n  =  80  bi6 
16  au«,  unb  bei  üRafdjinen  ol)ne  balancier  bon  4  bi«  100 
$ferbetraften  ergebt  fi$  n  =  40  bis  24. 

©ei  ben  jweic^linbrtgen  2Rittelbru<f *ober  fogenannten 
2BooiPf<bcn  5)am^fmafdbinen  ift,  »enn  *0  *a*  £**>an« 
flon«berbattnifi  im  tteinen  (S^inber  begegnet,  ber  Duerfönitt 

ber  flolbenfld^e  tiefe«  <5t>linber«  bur<$  bie  Sormel  F=fjQ 

gu  beflimmen,  unb  baber  bei  ©ebraucl)  ber  Tabelle  VL  jlatt 

f,  f0  unb  fhtt  VT,  VTQ  einzuführen.  flu«  F  folgt  bann  bie 

t  F 

*oibenfla$e  be«  großen  G^Iinber«  Fx  =  ,  wenn 

*o  v 

v  =  ba«  £ubber$4Unifi  begeidjnet.  $en  $ub  8X  be«  großen 
•ftotben«  benimmt  man  au«  bem  2>ur$meffer  dx  mittel«  $a* 
belle  IX.,  toorau«  bann  ber  be«  fleinen  Äolben«  8  =  ^  folgt 
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@en>3fcnIidHft  v  =  ^  =  */3,  e 0  =  %  unb  *  ='6, 

baljer  8  =  0,75  s1?  JF1  =  3  J7  unb  ^  =  1,732  d. 

93ei  einfad)  wirf  enben  Dampfmafd)inen,  welche  jur 
2Baffer$eBung   angcwenbet  werben,  ^at  man  bie  ÄolBenflä<$e 

boppelt  unb  ben  ÄolBenbur$mcffcr  VT=  l,414mal  fo  ö^°ß 

§u  madjen,  at«  bei  boppeltwirtenben  Dampfmafdpinen  bon  ölei* 

$er  2lrBeit«fäBigfeit 

2lu«  bem  Dampfquantum  Q  einer  Dampfmaföine  unb  bem 

fpeeiftf^en  Dampfoolumen  p  beregnet      ba«  Speifewaffer* 

_  0 
quantum      mittel«  ber  gormel  Qx  =        unb  ba«  ©ewtd)t 

ö  in  (SuBiffuß  giebt,  unb  ba«  ©ewidjt  eine«  (Subiffußeö  SBaf* 
fer  y  =  61,74  $funb  fefet. 

SRedjnet  man  auf  1  Sßfunb  guter  <Steinfo$le  7  $funb 
Dampf,  fo  folgt  bemnadj  ba«  ©teintoblenquantum,  bur<$  wel* 
<$e«  Q  (Subiffujj  Dampf  erzeugt  »erben: 

K  =  ~  —  8,82  Q-  <gfunb. 

7^u 

£iernad)  finb  jur  Beugung  bon  100  ßubiffufi  Dampf  Bei  ber« 
fc&tebcnen  Dampfpreffungen  folgenbe  @teintof)lenmengen  nöt&ig. 


IDantpffranmtnfl  in  fltmofyljaren. 

1,25 

1,50 

2,0 

2,5  |  3,0 

3,5 

4 

4,5 

5 

6 

Stctnfübleu» 

0,66 

0,79 

1,04 

l,29|l,53 

1,77 

menge  in  5Jft>. 

2,01 

2,25|2,48  2,93 

(§*faf)rung§mafjig  giebt: 

1  $funb  mittlerer  (SteinfotyTe  nur  5  bi«  6  $fb., 
1  $funb  SBraunfoljle  3y2  $funb, 
1  $funb  getrotteter  Sorf  2  Sßfunb,  unb 
1  SPfunb  trotfene«  £olj  2y2  «jßfunb  Dampf, 
©ewö&nlid)  rennet  man  ba«  ftünblicB  berbraudjte  Stein* 
fofjlenquantum  pr.  Sßferbetraft  bei  3Raf$inen  ofjne  (Srpanffon 
=  10  bi«  13  Sßfunb,  Bei  SWafdjinen  mit  ßrpanfton  unb  ofcne 
(Sonbenfation,  je  na$  bem  ©rabe  ber  ©rpanfton  8  Bi«  11,5 
Spfunb,  unb  Bei  folgen  mit  fopanfion  unb  (Sonbenfation  =  5 
bi«  7  $funb. 

Da«  Reifen  be«  DampffeffeU  tfl  Bei  nieberem  Dampfbrutf 
bur$  ein  einfadje«  <§peifcro$r  ju  bewirten;  Bei  £o$bru<f  ifl 
aber  ^iergu  eine  ©peifepumpe  nötljig,  weldje  ft$  aud)  mit 
©Ortzeit bur$ ben  ©iffarb'föen  ©peifeapparat  erfefeeniaßt. 
Um  ben  Dampf  feffel  fänell  fpeifen  ju  fönnen,  giebt  man  ber 
©peifepumpe  foidje  Dimcnftonen,  baß  fie  brei  bi«  fed)«ma!  fo 
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678  ©peife«,  Staitz  unb  äßarmwafferpumpe. 

öielSajfcr  liefert  aU  jum  gewöf>nli$en  ©peifen  nottyig  ijl;  aud> 
bringt  man  bed^atb  $wei  gleirte  ©peifepumpen  in  Sinwentung. 

<Sefet  man  Qx  =  6  — ,  fo  $at  man  ben  ftaffung«* 

taum  ober  baö  $robuct  au«  bem  Duetfdjnitt  unb  bem  «&ube 
beö  Kolben«  einet  einfadjwirfenben  ©peifepumpe : 

$a« bei  (Sonbcnfation&bampfmafd) inen  nflt^tgc  Snfection«* 
ober  tfaltwafferquantum  Q2  ift  bur$  bie  Sormcl: 

in  wetc&cr  t0  bie  Temperatur  be«  3niection«waffer«  unb  t2  bie 
Temperatur  im  donbenfator  bejeidjnct,  ju  beregnen. 

Stimmt  man  t0  =  12  unb  t2  =  85  Orab  an,  fo  erhält 

0 

man  #2  —  26  Qi  =  20  ~ 

$er  erforberli$e  Saffungaraum  bet  flaltwaffcrpumpe 
wenn  biefelbe  einfad)  wirft,  wäfcrcnb  bie  $ampfmaf$inc  eine 
boppelte  Sitfung  ^at: 

V2  =  2  .  26  J7*  =  26  •  —  .Fs. 

$>cr  <Si$crf)eit  wegen  fe$t  man  nod)  15  $roc.  ju. 

5)a6  burd)  bie  Suft*  unb  SBarmwaffcrpumpe  einer  (Son* 
benfationsbampfmaföinc  pr.  @ec  fortjufd^affenbc  Suffe,  $amp> 

0 

unb  SBaffcrgcmenge  ift  #3  =  72  &  =  72         wona$  ber 

Saffungfiraum  tiefer  $umpe,  wenn  biefelbe  cinfad)  wirft: 
144 

Vs  =  —  F8  ifl;  ber  ©tdjet^eit  wegen  nimmt  man  aber 

288 

ba«  doppelte,  unb  ba^er:  Vs  =   Fs. 

(Sefct  man 

12         ^       64  ^      .   Tr       288  _ 
Vx  —  —  -Fs,  V2  =  —  Fa  unb  Vs  =  —  Fs, 

fo  $at  man  für  bie  SDampffpannung: 


P  =- 

1,25 

1,5 

2,0 

2,5 

8,0 

8,5 

4 

5 

6 

?ltmo« 

Vi  =- 

F8  ~ 

0,009 
0,043 
0,216 

0,011 
0,057 
0,258 

0,014 
0,076 
0,341 

0,018  0,021 
0,094  ;0,1U 
0,421  0,501 

0,024 
0,129 
0,580 

0,027 
0,146 
0,658 

0,084 

0,180. 

0.S09 

0,040  Fs 
0,213/'* 
0,957/-* 

$as  ©otumen  (F4)  be«  ßonbenfator«  ijl  gleich  bem 
SBolumen  (F8)  ber  Suft*  unb  SBarmwaffcrpumpc  ju  ma$en. 
$ie  $ampfcanalc  erhalten  wie  bie  l&ampfrö&re  ben  Ouer* 
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f*tiittF1=y26.F=o,04  F\  bei  äJhfäinen  mit  ^cr  @rpan* 
flott  tfl  Fx  bi«  0,05  F  |U  fteigern.  $a«  SBerbältniß  ber  Sange  jur 
©rette  ber  $>ami>feanäle  ift,  je  na<$  ber  ®röße  bcr  SKaf^ineu 
=  Vi  %•  Stat  Duerfdjnitt  be«  2lu«trageeanal«,  fowie  bcc 
ber  Slu^traftcrö^re,  if*  F2  =  2J\  =  0,08  .F  bi«  0,10  F. 
3ur  oort&eityaften  SBirfung  einer  $amj)fmaf$ine  gehört  ein 
gewiffc«  ©oreilen  im  $amj>fsu*  unb  *2lbUffen,  wona$ 
bie  3)ampfwcge  nidjt  erjl  eröffnet  werben,  wenn  ber  $>amvf» 
tolben  ba*  ($nbe  eine«  @d)ubc«  erreicht  $at,  fonbern  ba«  3n* 
Iaffen  be«  $ampfc«  f$on  Beginnt,  wenn  ber  $>ann>ffotben  nod) 
0,01  bi«  0,02  feine«  SBege«  jurücfsulegcn  $at,  unb  ebenfo 
ba«  Slblaffen  beffelben  ober  »ielmebr  bie  @rö(fnung  be«  $amj>J* 
canal«  §um  Slblaffen  fdjon  feinen  Anfang  nimmt,  wenn  oon 
bem  SDampftolben  no<$  0,04  bi«  0,05  feine«  gangen  Sßege«  ju 
burdjlaufen  jtnb. 

$>ie  SBanbjtärte  ber  Stompfc^linber  ift  mittel«  ber  Sonne! 
e  =  0,005  p  d  +  0,83  3ott  gu  beregnen ;  bie  S)i(fe  ber 
(Stylinberbetfel  ijl  ex  =  1,1  e;  ferner  lägt  fi*  bie  SDitfe  einer 
fdjmiebceiferncn  Äolbenftange  mittelOer  Sormel 

dt  =  0,08  dVp] 
wo  p  toen  Ucberbrutf  in  2ltmof}>bären  bejei<$net ,  beregnen; 

für  eine  fld^lerne  Äolbenfiange  ift  d^  =  0,05  dVp}  bagc* 

gen  für  eine  gußeiferne  dx  =  0,10  dVp. 

SBct  $am£fmafc(jinen  mit  niebrigem  3)rutfc  madjt  man  ge» 
wö$nli<$  dx  =  0,1  d. 

Sur  fdjmtebeeiferne  Äolbenftangen ,  welche  bloß  bem  3ug 
au«gefefct  flnb,  wie  j.  ©.  bei  einfadjwirfenben  3>ami>fmaf$incn 

unb  «pumven,  ifl  dx  =  0,04  dVp  $u  fefcen. 

$cr  £$eil  ber  Jtolbenflange ,  an  welkem  ber  Kolben  auf« 
ftfet,  i{|  an  einem  (Snbe  1,4^  unb  am  anberen,  1,15 bid, 
unb  feine  Sänge  ifl  1  bi«  2  3oU  großer  al«  bie  ©reite  a  ber 
Siberung. 

©ei  £anfliberung  ift  a  =  0,1  d  +  1,6  Soll,  beiÜWe- 
taHliberung  bagegen  a  =  0,05  d  -|-  0,4p  3oü. 

$>ie  2ftetallliberung  befielt,  fo  lange  ani$t  über3  3oU 
mißt,  au«  gwei  übereinanberliegenben  ÜJJetaUringen ,  ifl  aber  a 
größer,  fo  flnb  3  ober  mebr  Sfcinge  in  Slnwenbung  ju  bringen. 
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Maschinentheile  und  Zwischenmaschinen. 


$.  78.  Befestigung  der  Maschinentheile  durch 
Leim  und  Kitt.  2>er  gewö$nti$e  £ifd>lerlcim  tfl  gehörig 
$eifi  unb  bünn  aufzutragen,  ©in  3ufafr  Don  Seinölftrnifj  wirb 
angewenfcet,  wenn  bte  jufammengeletmten  ©egenjlänbe  bcr  Üftaffe 
ausgcfefct  ftnb.  9lafy  Äarmarf<$  ijl  bct  SEBiberfianb  gelcim* 
ter  glasen  $x.  DuabratjoJI  ungefähr  folgenber: 


für 

£irntjoIj  auf 

gafcrn^olj  auf 
8afern&ol$ 

SauHoIj .... 
SRabel&olj   .  .  . 

2000  $fb. 

1600  » 

1100  spfb- 

300  » 

$)er  <§i$er$eii  wegen  bringt  man  nur  y10  biefcr  Äraft  in 
Wedjnung. 

$et  gewöhnliche  ffiojt*  ober  @ifcntitt#  welker  jur  33er* 
binbung  »on  2Bajfer*  unb  Dampf  röhren  anjiewenbet  wirb,  bc* 
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fte^t  au«  2  $&ln.  ©almtat  unb  1       Scbwefelblumen,  unb  toirb 
unmittelbar  bot  bem  ©ebraud)  mit  60  %fy\n.  feine  (Sifenfp5$ne 
SEßaffcr  angemaßt,  welkem  ber  feebfie  Xtyti  (Sffig  ober  eine  f  leine 
Sflenge  Schwefclfäurc  §ugefefet  ifc,  Sluch  2  X^le.  Salmiat  unb  1 Shf- 
Schwefel  mit  16  Xfyln.  ©ifenfeile,  bermengt  mit  einer  gleichen 
SWcnge  ©ifenfeile  unb  mit  Sßhffer  ju  einem  tiefen  SBrei  ange* 
macht.  Öo(genbcrG?ifcnfitt()ältbie®lübbUe  au«  unb  wirb  &or« 
&üglicb  $ur  93erbinbung  t)on9Röbrcn  angewenbet,  welche  bem  Seucr 
ausgefegt  ftnb:  4  Sfcle.  (Sifcnfeiffpabne,  2  ^le.  £$on,  1  £$t. 
jerftofiene  ©gerben  bon  bcfftf<hen  Siegeln  (ober  ^amottemaffe) 
wmengt  unb  mit  einer  tfochfal&auflöfung  311  einem  £eige  an* 
gemacht.   (Sbcnfo  100  $ble.  rojfrfreie  (Sifcnfcilfpäbne  (ober  $cr* 
ftofcene  S)rcb*  ober  SBobrfpähne)  mit  1  ST^I.  Salmiaf  gemengt 
unb  mit  Urin  angefeuchtet. 

SBafferbicbter  Delfitt  befielt  in  einer  fteifen  Salbe 
au«  ßeinölflrnifl  unb  SBlciwcif*  ober  Stficnnige.  (Sbcnfo  ju  glcU 
chen  XtyiUn  SBlciwcij},  SBraunpein  unb  weifjer  «ßfeifenthon,  mit 
gutem  fceinölftrnifj  angemaßt.  Sludj  5  Xf)U.  SBleiweiß,  2  Xfyt. 
Sflennige  unb  4  X$U.  Xfyon  mit  £ctnölfirmp. 

$er  gewöhnliche  wafferbiebte  Äitt,  weiter  namentlich 
$ur  SBerbinbung  gufieiferner  2Baffcrleitung«röbren  bient,  iß  ein 
innige«  ©emenge  üon  24  Styn.  b^taulifcbem  Äalf,  8  £bln. 
Q3lciwet£,  2  tyln.  Silberglätte  unb  1  2)1.  (Solopbonium  mit 
3  £,t)ln.  altem  ßcinöl  angemaßt,  in  welchem  man  beim  Sieben 
iy2  Xfyl.  Kolophonium  aufgelöft  ^at. 

3)er  £arjfitt  befteht  au«  2  $bln.  gefchmoljenem  speeb  mit 
1  X#.  feinem  3iegclmehl  unb  einem  3ufafr  bon  Schwefel,  ober 
au«  4  Xtyln.  fchwarjem  $ech,  1  Xty.  unb  1  £&l.  3ic* 

gehnchl;  ober  e«  werben  4  X$k.  fehwarje«  $cch  unb  l  Xfy. 
Schwefel  gufammengefchmoljen  unb  mit  einem  ©emenge  au« 
©ifenfeilfpahnm  unb  3iegelmel;l  eingerührt. 

kleine  ©egenjtänbe  werben  burch  Schell«  ober  Siegel« 
lacf,  welcher  fein  pulberiflrt  mit  ftarfem  SEBeingeif*  |u  einem 
Sket  angemacht  ift,  sufammengetittet. 

§.  79.  Befestigung  der  Maschinentheile  durch 
Zusammenlöthen.  $a«  SBeichlotb  ift  entweber  reine« 
3inn  ober  eine  SWifchung  au«  3'mn  unb  ©lei,  ober  eine  folche 
au«  3inn,  ©lei  unb  2Bi«mutb.  $a«  fogeuannte  Schnellloth 
befteht  am  beften  au«  17  £bln.  3inn  unb  lOSbln.  ®Ic'lf  »* 
che«  bei  169°  <§.  fchmiljt,  wogegen  einfache«  3inn  bei  227y2°  (5. 
jiim  Schmelzen  gelangt. 

$a«  §art*  ober  Schlagloth  giebt  eine  feftcre  Serbin* 
bung  al«  ba«  Seicblotb,  unb  wirb  baher  borjüglich  jum  Döthen 
be«  tfupfcr«,  SRcfjlng«,  (gifen«,  Stahl«  u.  f.  w.  angewenbet. 
<5«  befteht  biefc«  in  berSRegel  au«  einem  fehr  jinthaltigcn  2Wef* 
fing.     $a«  ftrengflüfffge  gelbe  iKcffingloth  befteht  au« 

7  Sl)ln.  äJMflngblccbfcbnifceln  unb  1  Xi)l  3inf,  nächftbem  au« 

8  bi«  4  %f>in.  ^efftngblcchfchnifeeln  mit  1  2$l  3inf,  leicht« 
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fl  uff  ige«  selbe*  Sotb  |itm  Sötten  bon  ^effing  bienlid), 
wirb  au«  5$$In«  SDieffing  unb  2  bis  B  £bln.  3int  $ufammen* 
gefegt.  $a«  b«tbweiße  a^cfftnglot^  Befielt  au«  12  Styn. 
2Refjtng,  4  bi«  7  Sfjln.  3tnt  unb  1  fyl  Sinn  ober  au« 
22  $$ln.  ÜJlcffmg,  10  3#ln.  3mt  unb  1  Stf.  Statt. 

Sa*  weiße  3fl  e  f  f  i n  g l  o  t  h  tfl  aufammengefefrt  au«  20  S^tn. 
SReffiitg,  1  Xty.  8int,  4  Styn.  3inn  ober  au«  11  ^tn.  ÜWef« 
fing,  1  Xtft.  3tn!,  2  X^In.  Sinn. 

3um  Sötten  bc«  Tupfer«  bient  bie&girung:  5^Ic.  tfuvfer 
-f-  1  Xty.  23lei.  2>a«  reine  Tupfer  bient  §um  Sötten  bc« 
(Sifen«,  unb  ba«  @ußeifen  in«befonbere  &um  Sötten  be«- 
©chmiebeeifen«. 

$amit  ba«  fjeijie  SKetaU  wäbrenb  be«  Sötten«  nicht  or^bire, 
muß  bie  2uft  abgehalten  werben,  unb  $war  beim  2Bei$iöt$cn 
burch  <Solovb°nium,  Salmtat,  Del,  unb  beim  £artlöthen  burch 
SBorar,  ©la«jnilbcr  u.  f.  w. 

$a«  Schweißen  be«  <S<hmiebecifen«  unb  ba«  Sßerfiab* 
len  beffelben  erfolgt  bei  ber  Söeißglühhifee  ober  circa  90° 
SBebgwoob. 

§.  80.  Zusammennageln,  Dübeln  und  Falzen. 
5luf  ieben  Duabratjoll  be«icnigen  %1)t\Ut  ber  Cberfläcbc  eine« 
eifernen  üftagcl«,  welker  in«  £ol$  eingetrieben  wirb,  $at  man, 
nach  Aar  mar f<h,  auf  folgenbe  £altfrafr,  ober  Jtraft  jum  £cr* 
ausgehen  ju  rennen. 


$altf  r  aft 

• 

in  ber  9Hd)tmtn 
ber  fcolafafern 

quer  gegen  bie 
$oljfafern 

bei  Suchen«  unb  <£tchenl)ofa 
bei  Sannen*  unb  ßinbcnholj  . 

lioo  $funb 

500  „ 

1650  $funb 

800  „ 

\ 

•  4 

5)er  (Sicherheit  wegen  ifi  in  ber  $nwenbung  nur  auf  eine 
£altfraft  bon  y10  biefer  SBcrthc  ju  rennen. 

S)a«  borgebohtfe  2o<h  foü  h^pen«  %  ber  Sflagelbitfe  jur 
SBcife  haben. 


,  £öl$erne  Sttagel  unb  ©übel  werben  iu$t  feiten  eingeleimt, 
eingetütet  ober  burch  einen  tfeil  fcftgehalten. 

Um  beit  Salden  eine  größere  #altbarfeit  &u berfd)af?*n,  »er* 
ben  fte  noch  berlöthet  ober  jufammengenietet. 

(Siferne  Reifen  ftnb  in  fiar!  erhifctem  3uftanbe  aufju* 
treiben. 

§.  8L  Zusammennieten.   Die  $imenffonen  einer  ge* 
wöhnlichen  fchmicbceiferncn  9tiete  AB,  ßig.  418  (a.  f. 
hängen  bon  ber  $icfe  S  be«  $u  berbinbenben  SBlcche«  ab,  unb 
finb  folgenbe: 

3Me  $ide  be«  ©oljen«,  d  =  2  <f  bi«  3  cT,  ©urebmeffer  be« 
©cfrfo*>fc«,  =  1,8  d,  £öbe  beffelben,  hx  —  0,6  d,  ber 
©ur^meffe«  bc«  contfehen  @<hUeßtotfe«,  d2  =  2d,  beffenßöbe 
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h2  =  0,8  d,  unb  btc  J&ö^c  beffelben  bor  bem  Snfdjmieben, 
h  =  1,1  d.  SBirb  ein  fefler  unb  bitter  Sßerbanb  Verlangt, 
fo  ma$t  man  d  =  2  d f  foll  berfelbc  nur  fcfl  fein,  fo  fann 

Sig.  418.        '      man  d  =  3<f  machen.  3m 

erfteren  Salle  ifl  bie  (Sntfer* 
nung  ber  SMerajren  t>on  ein* 
anber,  a  =  5<f  unb  bie@nt* 
fernung  berfelben  öom  S8led>* 
ranbe,  6  =  3<f,  im  gleiten 
Salle  aber,  a  =  10  d  unb 
6  =  5  J.  3m  elfteren  Salle 
$at  eine  SWcte  ba«  ©etoidjt 
G  =  0,6532      =  5,23  <f3, 

unb  im  jtociten  ba«  @etmd>t  #  =  0,58l6d3=  I5,70tf3$funb. 
(5*  ifl  baö  @ctt)i$t  ber  bieten  für  ben  laufenben  Su£  Stttetlänge : 
im  erflen  Salle:  G1= 12,540<f2,  unb  im  feiten  :(?!= 18,840  <f» 
$funb.   £ierna<$  ifl  folgenbe  Tabelle  beregnet. 


Tabelle 

über  bas  ©enric^t  eiferner  bieten. 

©ewirfjt  in  fßftmben  oou 
1000  ©tiuf  «nieten 
für  eine 

©ewicfjt  ber  bieten  in  Qifunbeu  J 
für  ben  laufenben  $nf)  9tiet» 
fuge,  für  eine 

©  (S 

btcfyte  unb  fefte 
$1130,  wo 
d  =  2cF 

feile  $uge, 
wo  <*  =  3cf 

t>icf)tc  unb  fefte 

S-ngc,  wo 

d  =  2  J 

fefte  ftitße. 
wo  d  =  3cf 

1 

1,3 

3,8 

0,049 

0,074 

2 

10,2 

30,7 

0,196 

0,294 

3 

34,5 

103,5 

0,441 

0,662 

4 

81,7 

245,3 

0,784 

1,177 

5 

159,6 

479,1 

1,225 

1,840 

6 

275,8 

827,9 

1,764 

2,650 

7 

438,0 

1314,7 

2,400 

3,606 

8 

653,7 

1962 

3,135 

4,710 

9 

930,8 

2794 

3,968 

5,961 

10 

1277 

3833 

4,898 

7,360 

11 

1700 

5102 

5,927 

8,905 

12 

2206 

6628 

7,054 

10,60 

13 

2805 

8421 

8,279 

12,44 

14 

3504 

10518 

9,601 

14,42 

15 

4309 

12937 

11,02 

16,56 

16 

5230 

15700 

12,54  1 

18,84 

<Da§  «ßerbaltnifj  ber  Sefligteit  bcö  genieteten  ©Iccfye«  ju  ber 
be8  ganzen  Q31ed)e$  ifl: 

&i    n  n  d  1 

S  " 


nnd  -j-  4<f 


7  » 

n  d 


m  n  btc  2tn,a6I  ber  um  2  d  bi«  2,5  d  t>on  einanbtr  a*flc$m- 
tm  Smttcnrci&tn  bcjeifyut.   Sur  n  =  1  unb  d  =  2  &  ijh 


Digitized  by  Google 


=  0,76. 


SBintelcifen.  ©$tau6en.  585 
=  0,61,  bagcgcn  für n—1  unb  d  =  3 (F: 

=  0,70,  unb  für  n  =  2,  d  =  2  <f : 


tßie  äöinteleifen  AGB, 
8ig.  419,  weldje  gur  SBmfclbils 
bung  unb  sunt  Slbjlcifen  »on  93lcc&* 
wanben  bicnen,  fcaben  bie  ©$en« 
fellänge 

CA=CB=1  +  4,5  J  3oO, 
bie  S)i<fe  am  Heitel,  =  % 
unb  bie  an  bcn  (Stoben,  =  % 
folgli$  bie  mittlere  S)ufe  =  ber 
8le$bi<tt  &. 


§.  82.  Zusammenschrauben.  $>ie  Scfefligung«* 
f<$rauben  $aben  in  ber  Siegel  ein  trianguläre«  ober  ttapejoibalc« 
©ewinbe;  nur  bei  größerem  SDurcftmeffer  wenbet  man  ©efeflU 
gungfifdjrauben  mit  quabratiföem  ©etoinbe  an. 

2lu«  ber  juläfftgen  ©v^^ntraft  P  einer  (Straube  ift  bcr 
Slrenridjtung,  beflimmt  ffdj  bie  entfyrec&cnbe  (Starte  eine«  fdjmiebe* 
cifernen  <Sd)raubcnbol§en«  burdj  bie  Sormel 
d  =  y9  V-P  Zentimeter,  wenn  P  in  Kilogramm  gegeben 
ifk,  ober  d  —  0,031  VI?  3oU,  wenn  P  in  9lcuvfunb  gege* 
ben  ifl.  Umgete^rt  ifl  P  =  81  d2  Kilogramm, 
au*  P  =  1041  d*  ^funb- 

£öl§erne  <5<$raubenbol$cn  madjt  man  bei  glct$cr  ©pann* 
traft  2%  bi«  3mal  fo  bttf  al«  fdjmiebeetferne. 

$ie  au«  ber  (Spannung  P  ber  (Schraube  1)er&orgel>enbe 
Reibung  F  =  o>P  ifl  bie  Äraft,  mit  welker  bie  befestigten 
©tütfe  jufammengc^altcn  werben,  hierbei  ifl  ber  [Reibung** 
coefficient  bei  trotfenem  Suflanbe  ber  glädjen  ju  fefcen : 

für  £olj  auf  £ofj :  gp  =  0,5, 
»  §olj  auf  ©fen:  =  0.2, 
»  @ifen  auf  (Sifen:  =  0,16. 

SBei  bem  (Sdjraubenfyflcra  Don  3B$itwort$  ifl  bie  @ang* 
$ö$e  h  =  0,08  d  -f-  0,04  3oO,  bie  ©angtiefe: 

6  =  0,64  h  =  0,051  d  +  0,025  3oD, 
folgltdj  ber  ßernbur^meffer: 

d1=d  —  2e  =  0,*d  —  0,05  Soll. 

S)ci  Ouerfdjnitt  bcr  @änge  biefc«  <§<$raubenfyjleme«  btlbet 
ein  Xxapti,  wie  ABBE,  gig.  420  (a.  f.  ©.)/  «ü*  abgerun* 
beten  Jtanten.  SDte  turje  parallele  §cite  AB  beffelbcn  ifl  %  e, 
unb  bie  lange  Seite  DJS  =  Ä  —  y4e,  unb  &iernad>  bie 
Schärfe  ber  ni$t  abgeftumpften  <5$raubentante  na$e  56  @rab. 
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per  Sdjraubcntopf  JT,  gig.  421,  ift  geroobnli*  qua* 
bratifö,  erhält  bte  (Seitenlange  81  =  l,4rf-f  o,2  3oll  unb 

Si0-  421.  8iö.  420. 


bic  £öljc  7i1  =  0,7  d.  <Die 
(Schraubenmutter  ift  gewöhn* 
li$  fcd)8fcitig  unb  ber  $ttt$mef» 
fer  bc3  cingefcfyriebcncn  Greife« 
mißt  d2  =  Sj  =  1,4  d  +  0,2. 
3)ic  $ö&e  ber  SButtct  tjl  7i2  =  d 
unb  ber  ^albmcffet  CM  =  CB 
bet  fugclfikmigen  ©egrensung«» 
fladje  berfelben,  r2  =  6, '3  d2. 

Um  ba«  bei  Stögen  leidjt 
eintretenbe  3urü<f  geben  ber  (Sdjrau« 
ben  §u  berbinbern,  f<$raubt  man  noc$  ©egenmuttern  auf, 
roelcbe  bic  §öbe  ä4  =  y2d  erhalten. 

$ie  Untcrlag*fcbeibc  erbalt  ben $ur$mcfFer  ds  =  4/3 d2 
unb  bic  £öbe  7*8  =  1/iod2*  <Sd)taubenmuttern,  welche  man 
am  Umfange  unbearbeitet  läßt,  erbalten  ben  3)ur<bmejfer 
d2  =  1,45  d  +  0,28  3oH  unb  brebt  man  nur  an  ben  ©runb* 
flauen  unter  30  ©rab  Neigung  fegelförmtg  ab.  (<Sicbc  9^eu» 
leaujc*  ßonjiruetcur.) 

©ei  ben  Söbittöortb'f^cn  ©^rauben  ifl  ber  (Steigung«» 
roinfel  a  be«  ©croinbeö  am  ©oljenumfange  burd)  bic  Sormcl 

h  _    ,  0,00G37 

tan9'a  =  2Td  =  0/0127   d~ 

benimmt,  roonadt)  |.  03.  für  d  =  V2;  1  unb  2  3oö, 
tang.a  =  0,02547;  0,01910  unb  0,01691,  ober 
a  =  1°,27';  1<>,5'  unb  0<>,5Ö'  ausfallt. 

©et  flachgängigen  ©cfeftigungSfdjraubcn  madjt  man 
h  =  0,09  d  -f  0,08,  ferner  e  =  0,045  d  -f-  0,04  3oll,  ( 
folglich  d1  =  0,91  d  —  0,08,  fotoie  d2  =  1,4  d  -f-  0,2  3oll 
unb  ft2  =  1,08  d  4-  0,96  3oU. 

Sei  ben  (Scbrauben&crbinbungen   fommen  borjüglicfc  bic 
«Kränze  ober  glantfd&en  jur  Sinwenbung.    3jr  c  bic  $>i<fc 
ber  5Höl;rens  ober  (^linbertoanb ,  fo  ma^t  man  bic  5>i(fc  bet 
Slantfcbe,  et  =  1,2  e  -f  0,125  3olI,  bic  ©reite  bcrfclbcn, 
b  =  1,8  0      o,4  Soll  unb  bic  S)i<f  c  eine«  @<$raubenboljcn# : 
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d  =  0,8  c;  iftr  bcr  innere  9Rnf)rcnbalbmcfrcr  m3oßen,  fo  tyat 
man  noeb  bic  2lnja§l  bcr  <5<$rauben  einet  Slantfd^ntocrbinbuna,: 

£ie93erbinbung6fcile  toitfen  d^nltdj  toic  bie  S3erbinbima> 
fcfyranben.   S)i*  gctoöl;nli($cn  breiten  Jtuppelf  eile  erhalten 


Sig.  422. 


 - 


ein  Slnfk'gcn  t>on  2y2  ®rab, 
ibvc  mittlere  ^Breite  wirb  0,9 
unb  ifyre  £cf)c  0,45  bcr  «§ül= 
fenftätf  e  gemalt.  <Dcn  b  o  %  e n 
2ßcrbi  nbungöf  eilen  A  B, 
8ia,.422,ajcbtmancin2ln]lciafcn 
bon  5  ©rab,  bie  £öf)e  ö  =  0,40 
unb  bie  $>ttfc  =  0,25  bcr 
©tangenfteitfe.  5)ie  hierbei  an- 
geroenbeten  ©egen*  ober  SgaUxu 
teile  CD  erhalten  biefclbcn 
3)imcnftoncn. 


Tabelle. 

$ie  2>imcnftonen  ber  2B$ittt>ortVfd)*n  breifeitigen ©djraubm* 

Qennnbe. 


JDnrdjmcficr  d  fccS  £c()rankn&oI$cn3 

£nrcftmcficr 
difrc38d)iait* 
benfernd  in 
engl,  Bollen 

flnjaf)!  fcer 
(ycnnnfce  auf 
1  engt  SoO 
£änge 

engl.  3on 

SWinimcter 

6,3 

0,243 

0,15 

20 

7,9 

0,303 

0,20 

18 

9,5 

0,364 

0,26 

16 

12,7 

0,486 

0,37 

12 

16,9 

0,607 

0,48 

11 

19,0 

0,728 

0,59 

10 

8 

22,2 

0,850 

0,70 

9 

1 

25,4 

0,971 

0,81 

8 

1% 

28,6 

1,092 

0,92 

7 

31,7 

1,214 

1,03 

7 

1% 

34,9 

1,335 

1,14 

6 

38,1 

1,457 

1,25 

6 

41,3 

1,578 

1,36 

5 

44,4 

1,700 

1,47 

5 

47,6 

1,821 

1,58 

n% 

2 

60,8 

1,942 

1,69 

2% 

67,1 

2,185 

1,91 

4 

63,5 

2,428 

2,13 

4 

8% 

69,8 

2,671 

2,35 

3 

76,2 

2,913 

2,57 
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Tabelle. 

$ie  $>imenftimcn  ber  SB^tttoott^'f^en  brcifeittgen  ©^rauben» 

geunnbe. 


Üurdjmefjct  d  M  edjranbcn&eiacns 

Cnrdjmeffet 

t»eufcrnö  in 
engl.  Bollen 

9lu$af)l  ber 
©ennnoe  auf 
1  engl.  Boll 
Sänge 

engl.  Boll 

ättittimeter 

yreufc.  Boll 

8% 

82,5 

3,156 

d  V4 

3V2 

88,9 

3,399 

3,01 

8% 

3% 

95,2 

3,642 

4 

101,0 

3,885 

3,45 

3 

4% 

107,9 

4,127 

3,66 

2% 

4% 

114,3 

4,370 

3,87 

2% 

4% 

120,6 

4,613 

4,11 

2% 

5 

127,0 

4,856 

4,33 

2s/4 

5% 

133,3 

5,098 

4,54 

2% 

6% 

140,7 

5,341 

4,75 

2% 

§.  83.   Anstreichen,  Firnissen  und  Lackiren. 

$)ie  garbftoffe  ober  Pigmente  jtnbfür  JebeSarbe  na$  ftei* 
genben  greifen  folgenbe: 

SCöeiß:  Sffieifrtalf,  treibe,  83leU,  3inf*,  flremfer*  unb  <S$te* 
fertoeifj, 

Sftotl):  Solu«,  rotier  £)<f  er,  englifdj>c«  ober  t>cnetianif<^e«  5Rot^# 
SWineralrotf)  (Caput  mortuum),  Üftennige,  ©erliner* 
rot$,  «Purpur  ober  (SodjcniUeroty ,  Äravproty,  (Sfcronu  f 
rot$,  Sinnober,  (Sarmin. 

©lau:  aflincralberg«,  StAU,  SHinerat*,  9leu*,  ^Berliner*, 
©remerblau,  Ultramarin,  englifd)  SBergblau,  sparifer* 
blau. 

@elb:  ©elber  £>(fer,  (Sfyalagclb,   ©djüttgelb,   Terra  siena, 

Chromgelb,  ÄönigSgelb,  9Reu*  ober  Sßarifergelb. 
©rün:  ©rüne  (Srbe,  Äolniföe  (£rbe,  (Stein*,  <5f)rom«,  9leu« 

nnefcergrün,   grüneö  Ultramarin,  Patents,  <5d>»ein* 

furtljer*,  «fcaifer*,  ©eiben*,  tfaflelergrün. 
©raun:  «ffajf eierbraun ,    Umbra,   fftetybraun,  brauner  Dtfer, 

Sflineralbraun  (Caput  mortuum,  Äolfottyar). 
©rau:  ©Uber«  ober  <5(Kmif<$grau. 

®$war$:  ©tiefer«,  DtU,  ©ein«,  SRufj*,  Sßarifer*,  grantfuttet* 
ober  S^cbenfefitoarj- 

©rofie  gufieiferne  3Jiafdjinentf)ciIe  ermatten  einen 
f$n>ar$cn  9lnflridj  buräj  Reißen  @tcinto$lent&eer,  toorin 
gcpulücrtc«  föeifcblei  eingerührt  iß.  (Sbcnfo  1  3Up$alt 
unb  l  £f>l.  (Solo^onium  in  8  Ztyn.  erstem  Jtfeuöl  aufge* 
l&fc    (grbt&cer,  weiter  burd)  Slbbampfen  ctucn  $f)eU  feine« 
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Oele«  verloren,  auf  ba«  crbifcte  (Sifen  aufgetragen,  giebt  einen 
feflen  9lnflri$,  welket  auß  noß  mit  einet  Delfarbe  überbetft 
werben  Tann. 

(Sin  guter  SlnPriß  für  SWafßincni&eile  ijl  auß:  1  Ttyl. 
©uttaperßa,  2  T&le.  <5olop$onium  unb  1  T$l.  ©ßeflaef  in 
17  Tbln.  rectiPcirtem  <Steinfo$lent$eeröl  bei  70  bi«  75  ©rab 
SÖ35rme  aufgelöp  unb  mit  beliebigen  Sarbenfloffen  toerfeftt. 
©ßmiebeeiferne  SBrütfen  »erben  mit  33leiweißfarbe  wie  folgt 
angepriesen.  5)a«  (Sifenwert  wirb  juerp  burß  Ärafren  unb 
Surften  mittel«  T>ra1)t«  unb  ©orftenbürften  gehörig  gereinigt, 
bann  werben  alle  ßößet  unb  {Riffe  mit  einem  Äitt  au«  3Hen* 
nige,  SBleiweiß  unb  fceinölprniß  aufgefüllt,  unb  naßbem  biefet 
eingetrodnet  ip,  erfolgt  ein  noßmalige«  SBürPcn.  hierauf  fommt 
bet  Slnpriß  mit  einer  au«  660  T&ln.  SBleiweiß,  183  Tf)ln. 
ro$em,  fowte  18  bi«  86  T$ln.  geföntem  Seinöl  unb  18  T$ln. 
Terpentinöl  bereiteten  8?arbe.  tiefer  Slnpriß  wirb  tta^  ein 
bi«  §wei  2Boßen  wieber^olt,  unb  beim  bierten  SKal  mit  trotf* 
nem  weißen  Sanbe  glcißmäßig  bepreut. 

3um  @ßuft  gegen  ba«  SftoPcn  bc«  ©tfen«  bient  auß  ba« 
SBerjinten  ober  ©alöanifiren.  2luß  $at  man  einen  fo* 
genannten  galfcanifßen  $nPriß,  welker  in  einem  mit 
gepulvertem  ßint  angemaßten  Seinölprniß  bePc^t. 

(Sin  €4ufcmittel  gegen  ba«  SRoPen  bc«  (Sifcn«  bepe^t  auß 
batin,  baß  man  baffelbe  fap  glü&enb  mit  Saß«,  Talg,  *Pcß, 
$orn  ober  ©teinfofclcntyeer  einreibt. 

3)er  gewö&nliße  Sein  öl  firniß  Befielt  au«  gefoßtem  ßeinöl, 
weißem  man  bei  185  bi«  140<>>ßtfrme,  auf  Je  2%  Duart,  1  2otb 
caldnirten  3inft>itriol  |ufefct;  ben  befferen  Seinölprniß  erhält 
man:  wenn  man  100  T$le.  Leinöl  mit  6  T&ln.  SBleiglätte  unb 
5  Tftfn.  2Baß«jufammcn  bief  einfoßt  unb  bann  ba«  Stlaxt  abgießt. 
$)er(5opalfirntß  ober  «Sa<f  wirb  erjeugt,  wenn  man7T§(e. 
gefßmoljenen  <5opal  mit  6  T$ln.  gefoßtem  Leinöl  jufammen* 
bringt,  fpätet,  wenn  bie  Sßifßung  gäben  jie$t,  27  T$le.  Ter» 
pentinöl  jufefrt,  unb  §ulefct  ba«  ©ange  burß  ein  $rabtflcb  PU 
tritt.  $ct  ©ernPetnfirniß  wirb  gebilbet  au«  6  Tbln.  ge* 
fßmolgencm  ©ernpein,  19y2  T^ln.  gefoßtem  fceinöl  unb 
37  T$ln.  Terpentinöl.  $er  fßwarge  Strniß  für  (Sifenwer! 
entpebt,  wenn  man  48  T&le.  SUpbalt  in  einem  eifernen  ßeffel 
fßmiljt  unb  !oßt,  bann  7  Tble.  SWennige,  7  Tble.  SBletgtttte, 
8  T$le.  Sinftritriol  unb  97  Tbfe.  gefoßte«  Leinöl  jufefct,  wie» 
bereit  loßt,  unb  naß  gehöriger  Sttbfü^lung  mit  280  bi« 
800  Tljln.  Terpentinöl  uerbünnt.  3luß:  58  T$le.  ro$e«2einöl 
bei  gelinbem  Seuer  mit  einer  9flifßung  Don  10  T&In.  cgpptt* 
fßen  3l«p$alt  unb  19%  T$ln.  ßeinöl  naß  unb  naß  fcier  3J?al 
berfefct,  unb  unter  Untreren  noß  7  T&le.  SWcnnige,  7  T$le. 
©lättc  unb  3  T$le.  Sinftoitriol  §ingugcbraßt  unb  getoßt,  ent* 
liß  im  abgefüllten  3«Panbe  noß  280  T^le.  Terpentinöl  §uge» 
fefct  unb  burß  ein  5)ra$tpeb  gegoffen,  giebt  ebenfall«  einen 
guten  fßwarjen  Sitniß. 
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Drbmdrer  2B  eingeififirniß  Befielt  au«  ö^ln.  SEBeittfteifl 
unb  1  Zbl  <S*cEatf.  2lu$  fcfet  man  tiefen  gtrniß  au«  1 3:61. 
©djcflacf,  1  X$l  üftaftir  unb  7  £&tn.  ffieingeijl  gufammen.  gaf* 
gang  farblo«  if*  folgenber  <Sanbara$ftrniß:  12  XfyU.  <Sanbarac$, 
6  Sfcle.  Ütfaftt*,  2  $$le.  <$temi,  1  toenetianifdjer  Set* 
pentinöl  mit  64  £$ln.  Söeingeifl. 

©ei  ©creitung  bcr  Sffieingeijtftrniffe  »erben  bic  feflen  obet 
fdrbenben  ©eftanbt&eile  gepuloert,  mit  bcm  brittcn  £$cil  gro&em 
©la«pult>cr  oermengt  unb  in  einem  gläfernen  ©efäße  mit  2Bcin» 
gctft  übcrgoffcn. 

©eim  fcadiren  be«  £olge«  toirb  ba«£otg,  na$bcm  man 
e«  mit  ©im«j*cin  abgerieben  $at,  gunä<$fl  mit  (jeißem  ScinöU 
firniß,  welker  einen  3ufafr  bon  ©leitoeiß  unb  Umbra  erhält, 
geträntt,  bann  gn>ei  bi«  biet  Üflal  bie  au«  bitfem  ©ern* 
ßcinftrniß,  ©leitoeiß,  9Wennige  unb  Umbra  gufammengefefete 
©runbfarbe  aufgetragen,  nacb  gehörigem  (Sintrocfnen  bie  Ober» 
fläche  mittel«  ©imsfieinpuloer,  gilg  unb  SBaffer  gtatt  gefdjliffcn, 
ferner  bie  mit  ©ctnjlein*  obet  ßopalfirniß  angemaßte  £aupt* 
färbe  btei  bi«  geljn  9J?al  aufgetragen,  unb,  um  ben  gehörigen 
©lang  tyeroorgubringen ,  nod)  gtuei  bi«  brei  SKal  mit  <£opal* 
firniß  überfirid)cn,  toorauf  enblid)  nut  nod)  ein  ®<$leifcn,  *Po* 
liren  unb  Slbpufcen  but<$  ©im«ftein,  Xripcl  unb  £aarpuber 
folgt. 

§.84.  Schmiermittel.  Sie  @$miermitte!  follen  n\$t 
bloß  ben  9Reibung«roibcrftanb;  fonbern  aud)  bie  (Srrtoarmung 
unb  ba«  9lbfü$ren  ber  ftdj  reibenben  Körper  oerminbern.  £alg* 
unb  er  furniere  ijt  bei  großem  $)ru<f  unb  Heiner  @e* 
fdjtoinbigfcit,  g.  ©.  bei  SBaffcrrabgapfen,  gett*  unb  Oel* 
furniere  hingegen  bei  Heineren  5>rü(fcn  unb  größerer  @e* 
fdjwinbigfeit,  g.  ©.  bei  $ref>bänf  cn ,  ©pinnmaf^inen  u.  f.  to.  j 
in  Slntoenbung  gu  bringen,  ©eioö^nltdjc  grüne  ©eife  roirb 
beim  temporaren  ©leiten  bon  £olg  auf  «§olg,  g.  ©.  beim  ©om* 
ßapettaffen  eine«  ®<$iffe«  angetoenbet.  Um  fic  bei  einer  unun* 
terbrodjenen  ©ewegung  anioenben  gu  fönnen,  ijt  ein  3ufafr 
»on  Del  unb  eine  SRebuction  be«  2Bafferge$alte«  bi«  auf 
25  bi«  30  Sßroc.  nötljig.  ©eim  (Sc&micren  bcr  3^ne  ber 
3a^nrabet  berfefct  man  bie  grüne  ©eife  mit  bem  oorljer  ge* 
fcörig  fütrirten  Öcle,  »clc^c«  bon  ben  3apfenlagern  abträufelt 
unb  in  ©ledtfdjalen  aufgefangen  wirb.  #u$  oerfe&t  man  toobl 
biefe  <S$micre  mit  gang  reinem  ©rap^it  (töeißblet)  ober  ©la«-  j 
tfaub.  ,  @ine  foftfpieligere  3a$nf$miere  toirb  au«  2  £$ln. 
2Bad)«,  1  Eeinol  mit  einem  3ufafe  Don  ©rapf)it  gufam«  « 
mengefefct.  Sa«  <&d)öpöfett  ifl  at«  ©djmiermitcl  bem  ©c&toeine* 
fett  oorgugieljen.  SRan  muß  ba«  eine  obet  ba«  anbete  möglu$jt 
untoerfälföt  unb  rein  in  Hnmenbung  bringen. 

2>ie£arg»,  Zf)ttx*,  obet  Srbpec^f^ miete  ^atben©ot* 
gug,  baß  fte  nic^t  trod en  unb  nid? t  üon  ber  ßuft  angegriffen  wirb. 
9^an  terfefet  gu  biefem  3n?ecfc  1  fyl  fein  gepulverte«  ^arg 
mit  8  £$ln.  ©(^wcinefc^malg.   3)2an  prdparirt  aud)  eine  gute 
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@$mierc  au«  2  ober  3  fyixt.  SBafferBlei  unb  1  fyl  gefömol* 
jenem  ®<$wcinefett. 

©eifen  au«  Del  unb  Stall  ober  ©oba  geBcn  gute  Slren* 
furniere  unb  werben  Bcfonber«  Bei  ©fenBafcnwagen  geBraudjt. 
Die  ©ootVfc$e%enf<$miere  entfielt,  wenn  man  3/2  $fb.  ©oba 
in  4  Duart  SBajfer  auflöfr,  mit  3  «ßfb.  Saig  unb  6  $fb. 
Palmöl  mengt,  unb  Bei  98°  2öarme  flctig  umrührt. 

2>a«  fteeept  für  eine  fran$oftfc$e  (SifenBa^nwagcnfömiere  i|l 
folgenbc*. 


Gomvofttton  für 

©cfUnbtBetle. 

t>en 

mittlere 

fcen 

Sommer 

Saforcdjciten 

©inter 

£ßa(möl  .  •  .  •      .  • 

10 

30 

45 

60 

80 

15 

80 

86 

38 

ÄoBlcnfaure  ©ofca 

10 

4 

2 

©in  Sufaft  **>n  (ScBwefel  wirft  oorjüglidj  gegen  bie  <5r* 
Bifcung  ber  fi<$  reibenben  Körper,  we«f>alB  man  benfelBen  gewöhn» 
lidj  Beim  ©djmicren  fcfytell  umlaufcnbcr  3<H>fen  anwenbet. 

sflidjt  alle  Dele  ftnb  jum  <S$mieren  ber  SKafcfynen  geeignet; 
Bie  Sette  unb  animalifc&en  Dele  finb  ben  begetabiüfdjen 
Oclen  oorjujic^en.  3)ie  teueren  troefnen  oft  ju  leidet  ein,  wie 
§.  SB.  ba«  Sein»,  £anf*,  Sftufj*  unb  Sföotyuol,  ober  ftnb  ju  flüf* 
fig,  bler  werben  leidet  ranzig.  2>a«  Befte  Del  jum  ©<$mieren 
ifl  ba«  D<$fentlauen*  unb  Änodjcnöl,  wegen  feiner  Stoß* 
Barfeit  wirb  c«  iebod)  fafl  nur  Bei  U^ren  unb  attefjinjtntmenten 
angewenbet.  Dlioenol  gehört  §u  ben  BefTeren  Schmiermitteln, 
unb  nä$flbem  nod)  Sfl ü b ö I.  Die  ßiarb'fd^e  ©<$miere  Befielt 
au*  50  £$ln.  gutem  föüBöl  unb  lXty.  Äautfdjucf.  SBaffer 
Iäfit  ftd^  nur  al«  (Schmiermittel  anwenben,  wenn  e«  ununtcr* 
Brocken  ju*  unb  abfließen  fann. 
3flan  prüft  bieOüte  be«  Dele«  bur<$  fogenannte  Dlcomcter. 

g.  85.  Tragwellen.  SSenn  eine  Tragweite  AC, 
gig.  423,  oon  ber  Sänge  AG  =  l9  bie  tfraftc  Gv  G2  auf* 

Biß.  423. 


Ox  j      O»  03 
1 
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nimmt,  beten  SlngtifFspunf  te  Bv  B2  um  ABX  =  lv  AB2  =  Z2 . . 
t>om  ßapfencnbc  A  abfielen,  fo  tfl  bet  3apfcnbtu(f  in  Bi 

Bx=Gl  ldti^h±JZ9  unb  dagegen  bet  in  A: 
B  =  (ffx  +  g,  +  -  0  -  Ih 

S3on  ben  tftaften  (?2 '  *  *antt  ^c  c*ne  au<$  ®Cs 
toridjt  Cr  bet  SBetle  teptäfentiten ,  toeldje«  natütli<$  im  <Btymx* 
jntnft  bet  SBcHc  angteifenb  |U  ben!cn  ifl.  Üflittel«  bet  etnanbet 
ba«  @leidjgetm$t  baltenben  «fctafte  Gv  Cr2*-,  unb  ^nn 
man  aud)  ba«  ©tegungsmoment  bet  SßeHe  an  jebet  Stelle 
Ol9  02,  03...pnben.  3$  A  0=x1,A02=x2>  A  Os=x3. .y 
fo  fcat  man  ba«  $Biegung«moment 

in  Ov  M1  =  Bxl7 

in  02,  M2  —  Bx2  —  Gt  (x2  — 

in  03,  M3  =  Bxz  —  Gx  (xn  —  y  —  ff8  0*3  —  V- 
2lu«  bem  *8iegung«momcnt  M  fut  itgcnb  eine  Stelle  bet 
mafftoen  SBeUe  öon  ttci«fötmigem  Ouetfönitt,  ijl  bet  2)utdj* 
meffet  d  bctfelben  an  bet  nämlid^en  (Stelle  butd)  bie  Sotmel 

M=—T,  obet d  =  \  vr 

beflimmt  (f.  <S.  387),  ttobei  T  ben  Stagmobul  be«  SBeKen- 
matetiaU  begeic&net. 

gut  gufietfetne  ^Bellen  mit  fteUf ötmigen  Ctuet* 
f$nitten  ifl  mit  ffiütffldjt  auf  bie  nötige  <Si$et$cit: 

d  =  0,1 2  VHf  3oH  ju  fefcen,  wenn  M  in  3otlpfunb  au«* 
gebtütft  toitb,  obet 

d  =.  0,29V0lf  dentimetet,  t»enn  M  in  Äilogtammcentimetet 
angegeben  ifl. 

(Sdjmiebeeifetne  Söellen  madjt  man  um  einSSiettcl 
unb  flafjletne  um  ein  $>tiitel  fc&toä^et,  bagegen  ^öl* 
gerne  SBellen  jvoeiein^alb  (2%)  bi«  btei  (3)  üttai  fo 
bid  al«  gufieifetne,  |umal  wenn  biefelben  but$  Sltm*  obet 
3apfcnlö$et  gefdjtt>ä$t  toetben.  @ef$miebete  «unb  ^ölgetne 
©eilen  ehalten  oft  einen  quabtatif$en  Ouetfdjnitt,  in 
toeldjem  Salle  bie  (Seitenlänge  8  =  0,94 d  §u  fefcen  ifl. 

gut  eine  tegelmäjjige  fe<fc«feitige  ©tlle  ifl  bagegen  bie 
Seitenlange  8t  =  0,566  d  |U  nehmen. 

SBcgen  ÜJJatetialetfparni^  ma#t  man  giifi eifetne  SBeflen  au$ 
$o$l  obet  getippt. 

3fl  ba«  SBetfcaltnif)  yp  =  ^  bee  ^Dut^meffet«  d2  bet 

lung  §u  bem  dußeten  (Dut^meffet einet  ^o^Icn  SEBelle  ge* 
geben,  fo  ^at  man  ju  fegen: 
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fcur  &  =  0,6,  Ijat  man 

dx  ss  1.047  d  unb  d2  =  0,628  d,  alfo  d,  —  d2  =  0,4l9d. 

©ejei<$net  füt  ben  Duerf<$nitt 
einer  gerieten  SSelle,  Sig. 


gifl.  424. 
B 


Dl 


D 


ba«  Söet^SItniß 


B 


 «Efc  ' 

II 

^1 

w 

IB 


ber  gan§en  S^ippen^ö^c  BB  =  hx 
jum  $ur$meffer  JS7JE7  =  dx  be« 


Söellcnfcrn«,  unb  v  =  ba« 

Sßer^ältniß  bct  2>i<fe  DD  =  sx 
ber  SRippe  §u  eben  biefem  S)ur$* 
meffer,  fo  i(l  ju  nehmen: 


*i  = 


*7 


—  > 


\Tl  +  1,7  [(4aS  —  1)  „  -f-  (fi  -  1) "yt] 

U)omu8  bann  hx  =  /udx,  foVie  8X  =  vdx  folgt. 

©ett)öf>nlid)  macbt  man  f**=  3  unb  v  =  V3,  fo  baß  ftdj 
=  0,674  d,  hx  =  1,722  d  unb  sx  —  0,191  d  ergicbt. 

Sur  ba«  (Snbfiütf  ABXy  gig.  425,  einer  SragtoeUe,  bom 
giö.  425.  geomctrifäcn  <5nbe  A 

f>id  erftem  Xragpuntt 
Bx  gemeffcn,  ifl  aflge* 
mein  ba«  ^Biegung«* 
moment  in  irgenb 
einem  fünfte  Ox, 
M  =  RxXy 
unb  ba«  Stdrfcnuer* 
^altniß 

Vi  —  V*l 
d1-  Y 

tuenn  lx  bie  Sänge  JJBj, 

dx  ben  $)urd)meffer  bet 

fßeUe  in  Bx  unb  yx  ben  am  <5nb«  i>on      Ox  =  xx  bc* 

jeicfjnct.   Jgicrnad)  laßt  fid)  ber  $)urd)f<$nitt  btefe«  (Snbfiücfe« 

conßruiren.   

3lu<$  ifl  ^  =  iT^p  wo*ei  *Q  *ie  25nÖc  ^  un*  rfo 
bie  ©tfrfe  FF  bc«  3apfen«  ber  SffieHe  bejeidjnet. 

2)a«  §Ber$ältnif>  *  =  ^-  ifl  getoö&nlid)  =  1,25  6t«  1,5, 

a0 

alfo  al«  gegeben  anjufe&cn,  tt>ona$  fid)  bie  3ayfenfhute  d0  burdj 
bie  gprmel 

d0  =  V^8^2^  *erc$nen 

38 
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Q3ei  SBctfen,  meldte  metjr  alfi  eine  Umbrefjung  pr.  <Scc 
maAen,  nimmt  man  X  Qtögcr,  nämli<$  =  1,5  bi§  3,0. 
Sur  ßiißcif crue_3apfcn  folgt 

df0  =  0,0416  VVß  ßoa,  wenn  B  in  9leitVfunb#  unb 

d0  =  0,155  I^Aü  Zentimeter,  wo  22  in  Kilogramm  gege* 
ben  ifl. 

gür  Ä  =  l,25__ergiebt  ji<$  $icrna$ 

d0  =  0,0464  Vi?  3on  =  0,173  VE  Zentimeter, 
für  A  =  1,50  bargen 

dQ  =  0,0508  Vb  ßott  =  0,190  Vß  Zentimeter. 

golgenbe  Tabelle  entölt  fcie  3apfenbrütfe,  weldje  bei  bem  33er* 
bältnifle  A=l,25,  bem  3aVfrnbur$mcffcr  1,  2,  3  ...  8  3olI 
entfpre^en. 


1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7. 

8  3oU 

464 

1858 

4180 

7432 

11610 
* 

16720 

22760 

29730  Sßfb. 

5ln  ber  (Stelle  E,  wo  ft<$  ber  3avfcn  an  bte  ©eile  atu 
f$ticf}t,  ßiebt  man  einen  Anlauf  L  L  üon  ber  £ofje 

e  =  o,07rf0-h  0,125  3pII. 
9lu<$  bringt  man  wol)l  am  Znbe  D  be«  3a^fens  DE, 
gig.  426 ,  einen  Anlauf  FF  t>on  berfelben  £öf)c  c  unb  bet 
breite  6  =  iy2e  an. 

£cr  c^linbrifdje  £ragfo}>f,  in  weitem  bte  Saft  <7j,  |.  93. 


gig.  426. 


ein  §cbel  ober 
eingab,  mittel« 
einer  gulftauf« 
ru$t,  erhält  eine 
bie  £ülfcnlän$c 
nur  wenig  übers 
fcfyrcitenbefcänüc 
=  a. 


unb  fcblicftt  ftd> 
bei  H  H  in 

einem  flntauf  an  ben  2ßeIIenbaI«  EHH  an.  3fl  ber  lefe* 
terc  lurj,  fo  erhält  er  bie  einfache  tfegclfornu  außerbem  tfl 

er  na*  bem  bur<$  bie  (Steigung  ¥±  =  Vp.  gegebenen  cu. 

b\f*en  $arabo.Ioib  ju  conftruiren. 

3|*  eine  SragweHc  AG,  gig.  427,  bur*  ein  @ewi$t  G 
nur  in  einem  fünfte  B  belaftet,  welker  oon  bem  geometrifdjen 
EMlenenbe  ober  "ber  3at>fenmiKe  A  \\mBA  =  l1  abftebt,  wafcr 
renb  bie  SBeUcnlänge  AC  =1  \fk,  fo  f)at  mau  ben  3«*fcn* 

bruef  in  4,  R  =  (^j-A  G,  ba^er  ba«  Moment  für  bie  ÜWitte 
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B  bc«  Sragfopfc«,  M=Rl1=G  lläjzJü9  unb  fflt  ta« 
(Sube  JE7  bc«  Sßctlcntjalfc«, 

Äi  =  JBft  -  %a)  =  G  (?1  ~ 1/2  *} (*  ~  ?l)  tu  fcfccn. 


Sig.  427. 


giß.  428. 


Sie&t  ba«  ©ctvtdjt  in  bcr 
2Hitte  swifc^cn  bcn  3a^fcn, 
fo  bat  man  Zx  =  y2  Z, 
22  =  y2  (?,  Jkf  =  %  GZ 
unb  M1  =  y4  6?  (Z  -  a). 
p  2Bcnn,  wie  JSJ.C7,  8ifl. 
1  428,  barficUt,  bic  8aft  G 
außerhalb  ber  3<ipfcnlaa,ct  an= 
ßtetft,  fo  \^AB  =  lx  nega* 
tiö,  toä^tenb  C  =  Z  im* 
toetänbett  bleibt,  batjet  ifi  tyiet 

R  =*G  (^:-^),  unb 

R1  =  G  —  R  =  —  G  lj  , 

ferner  ba«  SKomcnt  in  A: 

M—  Glv  ba«  ifl  E,M1  =G      -  |)  u.  f.  m.  <*«  bettritt 

$iet  bcr  Sragfopf  B  einen  3<tyfw »  man  ^at  ba^et  au$  bic 
©tärfe  bcffcXbcn  uad)  bcr  Sormcl  für  bic  3aj)fcnftä'rfe  $u  fce* 
rennen,  bagegen  nimmt  ber  £al«$aj)fen  A  bie  ©teile  be«  Srag* 
toyfc«  ein,  unb  e«  ifi  ba^er  bie  ©tarle  beffetten  au«  bem  3tto= 
mente  M  =  Glx  mittel«  ber  Sormel  für  bie  SEeUcnftätfc  jii 
beregnen. 


Sig.  429. 


Stagt  bie  mUzAC,  gftg. 
429,  att>ei  Saften  6?a  unb  <?2, 
beten  2lngtifir«vuufte  um  lx 
unb  Z2  Dom  3^PfcnmitteI  A 
abfielen,  unb  beten  £tagfövfc 
bie  Sängen  ax  unb  a2  Ijaben, 
fo  ifl 


unb 


-«1  —   7   5  fetner  ba«  SWomeni  tn 

Bv  M  =  Blu  Has  in  E,  J*i  =  22     _        bat  fo  p, 

JJf2  =  B       -f-  £l)  _  0j  S.j  fcag        ir9cnb  cjnem 

fünfte  0  bes  ffieUenfliicfe«  2?,       ttelc&t«  um  ^1  0  =  a> 

Jf,  =  (J?  —  (?j)a;  4-  (?,?,. 


38* 
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596  (Starte  ber  £ragwellen. 

9Ui«  biefcn  Momenten  laffcu  ftd)  natürlich  mittel«  ber  gor* 
mcl  für  d  bie  Starten  ber  ©eile  berechnen. 

3jl  Gi  =  G2J  h  =  h  un*  ax  —  a2,  fo  $at  man 

ilf  =  JK g  =  ilf*  =  6?x  lv 

8u  ben  työlgernen  £ragwellen  wirb  gewöljnlicr)  (5i<$cn= 
ober  £annenf)olg  oerwenbet,  wogegen  bic  befonber«  eingufefeen» 
ben  3»Pfcn  berfelben  au«  ©uß*  ober  ©djmiebeeifen  befielen. 
$ic  3a|>fen  ftnb  mittel«  befonberer  ©fiele,  £aten  ober  SHäücr 
in  ben  SEBcllt) älfcn  gu  »erteilen.  $ie  lefeteren  ftnb  reic&lict)  fo 
lang  al«  bie  2Be(le  bief,  unb  nehmen  na$  ben  (Snbcn  gu,  im* 
gefafcr  yi0  it>rcr  Sange  an  ©tärte  ab.  $)ie  fdjmiebecifernen 
SRinge,  womit  man  bie  Sßeflenfyälfe  umgiebt,  ftnb  2  bi«  4  3oU 
breit  unb  %  bi«  8/4  3<>U  bi<f,  unb  werben,  bamit  fte  bie  ge« 
hörige  (Sonicität  erhalten,  au«  SReifeifen  gebilbet,  welkes  in  ber 
ebene  ber  breite  na$  einem  £albmeffer  getrümmt,  worin  ber 
mittlere  §al«$albmeffer  20mal  enthalten  ijt.  2>ie  Äöpfe  ber 
3apfen  finb  biefelben,  tote  bei  eifernen  Sfficflen;  bie  ©fiele  ber« 
fc4bcn  nehmen  na<$  innen  aUmälig  an  <5tärte  ab,  unb  f!nb  bei 

d 

gröperen  SEBetten  f  mit  2  bi«  4  Slügeln  ober  Slattern  oon  — 

8 

d 

bi«       Starte  oerfe^en. 

4 

$tc  Shtrdjmeffer  (d0)  eifetnet  Sufj*  ober  ©pur« 
javfenoon  ftctyenben  Sellen  ftnb  unter  ber  SBorau«fefeung,  ba| 
ber  iier  guläfftge  $rucf  px.  DuabratgoU  1500  *Pfuub  betragt, 
nact)  folgenben  Sormeln  gu^eredjnen 

E  =  1178     $funb  ober  l)  d0  =  0,03  VbJoö  unb 

2)  d0  =  0,111  Vjj  Zentimeter, 
wobei  B  ben  SDrutf  ber  Seile  gegen  bie  ebene  £agerflä$e  be* 
geic&net,  welker  im  erften  Salle  in  Spfunb,  unb  im  gweiten  in 
Kilogramm  angugeben  ijt 

$icfe  SBeßimmung  gilt  nur  für  langfam  umlaufenbe  Sei« 
len,  |.  53.  ©öpelweHen;  für  fdjneU  umlaufenbe,  g.  ©.  £ur« 
binenwellen  ift   

d0  =  0,03  V~(l  +  0,01  uyB  Soll 

=  0,111  V{\      0,0ltt)i2  Zentimeter 
gu  fefcen,  wobei  u  bie  2lngal>l  ber  Umbre^ungen  ber  Seile  pr. 
Minute  begegnet.  <5ta$lgaj>fen  ftnb  um  bie  $älfte  fdjwäfy*  gu 
madjen. 

©ci  £utbtncnwellen  ma$t  man,  um  ber  (Srwarmung  be« 
3aJ>fcn«  entgegen  gu  Wirten ,  bie  Sa^fcnflSrtc  dQ  =  %  d  bi« 
*/4d.  2lud?  fcängt  man  $ier  wo$l  bie  Seile  mittel«  eine« 
Klings  ober  tfammgavfen«  auf,  wobei  man  burcr;  Sßergro« 
Gerung  ber  21ugaf)l  ber  SHinge  ben  $)ru<f  pr.  DuabratgoU  be« 
liebig  fccrabgief)en  tann. 
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3fl  n  bie  flnja^l  ber  9?inoe  unb  b  =  ß  d0  bie  ©reite 
eines  Tinges,  fo  Ijat  man  tyier 

R  =  47 12  ßndf  Sßfunb,  toobei  ber  mittlere  3«PNbur$mcffcr 
d0  inSoüen  |u  geben  tfl,  unb  bafjer 

w  =  0'0212  Jli*>  »■ *• fül  '  =  Tu1  w  =  0,212  fa* 

§.  86.  Transmissionswellen.  3)as  Äraftmoment, 
fttT$el  eine  fanft  unb  langfam  umlaufenbe  cplinbrifdje  SEÖeUc 
au«  ©ufeifen  burd)  SEorfton  fortpflanzt,  ijl  beflimwt  turd>  bic 
gormcl  Pa  =  368  d3  3oöpfunb  (f.  ©.  398)  ,  wonadj  bie 
(Starte  beffeiben: 

d  =  0,139G  =  0,678^—  =  Ml  V~  3^ 

=  13,88   y  —  Zentimeter  folgt. 

hierbei  iß  P  in  Sßeupfunb,  a  in  %qU,  v  in  guß  unb  L 
in  ^ferbeträften  ju  |c  480  gufipfunb  gu  geben,  n>äf)renb  u 
bie  UmbrcI)ungSjai)l  ber  SBelle  pr.  SDZinute  bejei^net. 

(Sonett  unb  ni$t  ganj  fanft  umlaufenbe  SBcllen  madjt 
man  um  y4d  bi*  y2d  jlärfer,  fo  baß  im  lederen  Salle 


ypv 


j=  7,96    Y  —  3ott 

u  1  u 

V  IT 

=20,82  y  —  Zentimeter  gu  fefren  ijh 

<&$miebeeiferne  2BeHenma$t  man  umy8d,  unb  fläf)* 
lerne  um  :/4d  fcfytoädjer  als  gußeiferne  SBeücn,  bagegen  gtebt 
man  ben  työljernen  SBellen  jtoeis  bie  brcimal  fo  melStarfe 
al«  ben  gußeifernen. 

gür  «Sellen  mit  quabratifäen  unb  fe$8fcitigen  Ouerfc&nit* 
ten,  fo»ie  für  tyof)le  unb  gerippte  3BeHcn  gelten  bei  ber  $or* 
fton  biefelbcn  Regeln,  tt>ie  bei  ber  Siegung  (f.  §.  85);  e«  iß 
j.  33.  für  SÖcflen  mit  quabratif$em  Duerfdjnitt  (s2)  aud)  tyier 

8  =  0,941  d,  u.  f.  tt>. 

Allgemein  ift  ber  5)urc^meffer  be6  umfc&ricbenen  Greife* 

1)  für  einen  quabratifdjen  Ouerfdjnitt,  dx  =  1,831  dx, 

2)  für  einen  regelmäßigen  fe$ßf.  Gucrfdjnitt,  dx  =  1,132  d,  unb 

3)  für  einen  regelmäßigen  a$tf.  Ouerfönitt,  d1  =  l,072d. 

golgenbe  Tabelle  enthalt  fowo^l  bie  SicgungSmomentc  M 

al«  au$  bie£orjtonSmomentePa  in  gußpfunb  unb  —  $ferbe* 

u 

fraften,  n>el$c  ben  2ßeHenftarfen  d  =  1,  2,  3  ...  12  3oll 
entfpre$en. 
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SranSmifftönswellcn. 


d  3on 

l 

2 

3 

5 

7 
• 

Q 
«/ 

1 0  II 

I 

M  SliBVf*. 

58 

4G3 

1512 

7234 

19850 

42190 

100000, 1 

15,7 

125,5 

423,5 

1960 

5379 

11433 

27100  !l 

f  ■ 

fräfte  .  . 

0,00342 

0,00274 

0,0924 

0,4378 

1,174 

2,495 

5,914  1 

3n  ben  meifien  Sailen  finb  Die  £ran$miffion*welIen  au<$ 
nod)  belatfet,  unb  cö  ifl  be^alb  bieStörfe  bcrfelben  na<$  bcr 
Sufammcngefeftten  gefiigfctt  ju  beregnen. 

<5efct  man  wegen  ber  SBiegunfl,   d  =  0,120  yM^  unb 

weflen  ber  «Drehung,  d  =  0,1745  |TPa,  fotjatmanfür  fol<$e 
SSeHen  au«  ©u&eifcn: 

d°  —  (0,120)3  Jfds  —  (0,1745)6  P2a2  ju  fefeen,  wona$ 

d  ==1^0,000864JIf  4- V~0,00002823P2a2-f 0,0000007465^2 

unb 


3oU  folgt, 


wenn  man 

M-  —  m  unb  1^0,1626  m  +  Vl+  0,02644 w2  =  \p 
fefet;  ober  audj 

2)  d  =  0,120  #j/^3f  3ofl  wenn 

=-~  =  n  unb  "|^0,5  -f-  Vo,2ö+9,455n2  bur<$  x 
begegnet  wirb. 

Solgenbe  Tabellen  enthalten  bie  berföicbencn  ^Bctt^en  bon 
m  unb  n  cntfpre$enben  ßocfftcicntcn  \p  unb  x- 

Tabelle  L 


Sur  m  =  y2 
ijl  v=  1,027 

1 

1,055 

1 

2 

1,112 

?abell< 

-s 

1,170 
3  IL 

4 

1,226 

5 

1,281 

Sur  n  =  y4 
i$  X=  1/123 

% 
1,284 

1,419 

1 

1,535 

% 
1,726 

2 

1,882 

3fi  &.  53.  baö  SBiegunflSmoment  M  an  einer  (Stelle  ber  2BelIe 

ßlet$  bem  £orfton8momente  Pa,  alfo  m  =  n  =^  1 ,  fo  $at 

man  na«  I.(  ^  —  i,055  unb  ba$cr  bie  Störte  ber  .«Belle  an 
btefer  ©teile: 
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d  =  0,1745  .  1,055  VPa  =  0,184^  pa,  unb  na$  II. 
X  =  1,535,  wonach  _ 

d  =  0,120  .  1,535  VM  =  0,184  lT  M  folgt 

£)a8@cttn*t  ber2Beflc  if*  natürlich  al«  eine  in  bem  ©^roer*- 
Inmtt  bcrfclbcn  niebersic^enbe  tfraft  (?0  bei  btt  SBcrc^nuud 
ber  3ai>fenbrü<fc  in  SBetradjt  ju  jic^cn,  unb  ebenfo  &at  man 
bei  93crc$nung  ber  SBtegungSmomcnte  für  irgenb  einen  $unft 
in  bet  SöeUenare  bae  ©enndjt  be«  bon  biefem  fünfte  abgc* 
*  fdjnittcnen  SßeHenftücfcö  al*  eine  im  S^tocrpunft  beffelben  nie» 
terjie^enbe  Alraft  anjufeljen. 

Sei  ber  erften  ©eredjnung  bon  JB  unb  M  ftefct  man  bon 
bem  2BcHengett>i$te  ganj  ab,  unb  benimmt  bic  wföiebencn 
2Bert$e  bon  d0  unb  d  na$  ben  obigen  gormeln.  «Wim  bc* 
jlimmt  man  bie  @cn>i<$tc  ber  biefen  starten  entfprec&cnben 
«BkUenjlütfe  unb  beregnet  mit  *8erücffl$tigimg  berfelbcn  bie 
2Bcrtl)e  bon  E7  M,  d0  unb  d  bon  Beuern. 

<Da  eine  flarfe  mafffoe  SBeltc  mit  freisförmigem  DuctfömU 
lei$t  unitd)tbare  (Staffelet  entbaiten  lann,  fo  giebt  man  ni$t 
feiten  bem  3Htttelj*ü<f  einer  ftarfen  3TcUe  freuaförmige  Duer= 
fdjnitte,  welche  man,  »ie  Sig.  430  bor  Slugen  fü&rt,  na$  ben 

Sig.  430. 


CCraotöVfeu  $u  aUmalig  in  bie  einfadjc  Äreisform  übergeben  läßt. 
3)ie  «Dimenflonen  be$  größten  DucrfönitteC  D E  K  biefer  3Bellc 
ftnb  na$  §.  85  $u  beregnen. 

§.  87.  Wellenkuppfelungen.  23ci  ber  Äuppeliing 
finb  entttjeber  bie  Söeflcncnbcn  ftumpf  an  cinanber  geflogen, 
ober  über  cinanber  geblattet;  unb  e$  befielt  ta«  Auwclfiücf  ent* 
weber  au«  einem  ober  au$  jtt>ei  feilen.  3)cr  Auppcltoj)  f 
crljalt  fe^r  getvö&nüd)  bie  Starte  1,25  d,  toenn  d  bie  SßcHcn» 
jtärfe  bcjcidjnct. 

Söei  ber  «Kuppelung  in  Sig.  431  mit  Auppel^ülfc  ober 

gig.  431. 
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ÜJhtff  ift  bie  $itfe  bcr  lefctercn:  =  s  =  ~  +  0,2  3oü, 

3 

bie  Sänge  berfclbcn :  AB  =  i  =  6«  =  2i -f  1,2  3<>0, 
bic  Sänge  CD  bcr  Ueberplattung,  lx  =  —  bU  — ,  ferner 

3  2 

bic  ©reite  bc«  Äu^elfeUe«  K}  b  =  0,9  5  unb  bic  $icfe  bef- 
felbcn,  €  =  y26  =  0,45  s. 

gig.  432. 


2)ie  ,ftlauentui>*>clitng  in  gig.  433  beftebt  an«  jtt>ci 
.ftiiVpclftütfcn -4-4,  J3  2?,  roelctye  jabnformtg  in  einanber  greifen. 

gig.  433. 


$ie  Starten  biefer  Älauen  ftnb  s  =  — -J-0,2  3oü,  s,  =  2  s, 

bie  Sange  eine«  Äuvpclflücfc«,  l/2  l  =  4s,  bie  ajöbe  bcr  fec* 
torenförmigen  3d^nc  E,  Fn  6r,  %  s,  unb  bic  ©reite  ber  ring« 
formigen  53erübrung«fläcben,  y3s.  ©ei  ber  Sdjeibcnfuppe« 
lung  ift  auf  jebem  SCßcUcncnbc  eine  ©treibe  aufgefegt  unb  bb 
fejte  ©crbinbttng  burd)  ©ebrauben  bcrocrffteUigt. 

Söcnn  bic  ©Reiben  ober  Heller  nic^t  fcfl  perbunben  ftnb, 
fonbern  nur  an  einanber  geprcfjt  roerben,  erhält  man  eine  lös* 
bare  grictionsf uppclung. 

können  bie  SEBcllcnaren  ni$t  genau  in  eine  gerabe  Sinie 
gebracht  roerben,  fo  wenbet  man  ba«  Uni&erfalgelcnf  all 
Jtuppclglicb  an. 

§.  88.  Zapfenlager.  $ie  liegenben  SBcHen  ftnb  bor* 
j\ug«tt>cife  an  ben  Umfangen,  bagegen  bie  flc^cnbcn  ©eilen  an 
ben  ©runbfläcben  ber  3<t)>fen  ju  unterjlüfcen.  3c  nad)  ber  SBcfcfiU 
gung  ftnb  bie  3apfrnlager<5teblager,  ober  © eitcnlagcr,  ober 
£ängclager.  €ie  befielen  au*  bem  gujjcifcrnen  Sagcrförper, 
bem  bronecnen  gutter  unb  bcr  Sagervlatte,  unb,  namentli<$  bei 
liegenden  Söellen,  nod)  au«  einem  Sagerbetfcl. 

^)ic§auptbimcnfton«ücrbältniffccinc«  ©teblager«,  gig.  434, 
für  eine  liegenbe  fficlle  ftnb  folgenbe. 

Nu«  bem  5>ur$mcffcr  d0  W  3«^«  folgt  bie  flcinfle 
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$itfe  bcr  mefffngenen  ober  broneencn  Sagcrfcr)aTen: 
e  =  0,07d0  +  0,12  3otI,  unb  bie  Stfaulrocite  bc«  Sagcrförper« : 
o  4"  M  3oü.    $)ie  übrigen  Qimenftonen  bc«  lefc* 

Öig.  434. 


d  =  1,15  rf. 


tcren  »erben  auf  d  belogen.  3)ie  (Starte  ber  <S$raubcnboljcn, 
=  0,2  d,  bic  Slbftänbe  ber  2lren  berfelben  fcon  ber  SöcUcnarc: 
CA  =  0,7  d,  C B  =  1,3  d,  CD  =  2,15  d.  5>ie  $albe 
Sänge  ber  Sußplatte  =  1,7  d,  unb  bie  &albe  Sange  ber  ©oblplatte 
=  2,45  d.  $ie  $>i(fe  ber  gußplatte,  forme  bie  ber  €oblplatte: 
h  =  0,2  d,  bie  23crf*ärfung  beiber,  rocgen  ber  Sodjuug : 
hx  =  y3Ä,  alfo  bie  gan|e  £öbe  =  4/3  h.  $er  £albmeffci 
ber  £ülfe  ber  «Eecfelfc&raube  ijl  A  E  =  0,25  d.  $tc 
Sange  ber  Sagcrfdjalcn,  foroie  bie  ©reite  ber  gujj*  unb 
<&otylplatte  jlnb  buret)  bie  Sange  beö  3^Pfen*  benimmt.  §kt 
ift  bie  ^Breite  ber  <§of)lplatte  glei$  ber  Sänge  bcr  Sagcrfd)alc> 
fefyr  oft  läßt  man  aud)  bie  Sagcrfdjalc  felbfl  über  bie  Sußplattc 
$inau«greifen.  *flo<$  ftnb  bic  £of)cn  fcc«  ganjen  Sagerförper« 
folgenbe:  F  G  =  0,9  d,  GH  —  0,8  d,  GK  =  0,16  d, 
KL  =  0,3  d,  KM  =  0,45  d;  cnblidj  ift  für  ben  mttcU 
punft  0  ber  äußeren  Krümmung  N  bc«  $c<fclfl :  ber  §alb* 
meffer  ON  =  0,75  d. 

SBet  einem  Sußlagcr,  8ig.  435,  befkben  bie  bronccncn 
Sagcrfdjalcn  in  bcr  ©pur platte  unb  bcr  SBüdjfc.  SDic 
<epurplattc  ijl  unten  roenig  abgeruubct  unb  jur  SBcvtljcilung  bc« 
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(Schmieröle«  mit  {Rinnen  bcrfehen,  unb  toirb  burdj  einen  <&tift  im 
Savfengcfjäufe  fefl^e^attcn ;  bie  93üd)fe  ift  oben  trichterförmig 
erweitert  unb  mit  t>icr  fcerticalcn  Dclrinncn  fcerfchen.  £>ic  3Mcfc 

Bifl.  435. 


ber  S3üdjfc  ijl:  e  =  0,07  dQ  -f-  0,125  unb  baljer  bie  lichte 
Sßcitc  be«  ßa^crgc^dufeS : 

d  =  d0  2  e  =  1,14  d0  +•  0,25  3ofl.  $ic  übrigen 
fDimcnftoncn  bc«  ©cfjäufeß  be$icf)t  man  auf  d.  SKittlcrc  Stirnen* 
fionsuerhältniffe  eine«  folgen  Zapfenlager«  finb  folßcnbc.  2>icfc 
ber  im\  €djraubcubol$en  jur  93cfcftia,una,  ber  <Sol)tylaUe, 
=  0,25  d,  3>icfe  ber  fcier  SchraubcnboUcn  $ur  Söcfcftujuna.  ber 
Sufjplatte,  =  0,20  d.  3>je  2lb(*änbc  ber  Steen  tief«  SBoljcu 
Don  berSScllenare:  CD  =  2d,  CB  =  1,05  halbe  £äna,e 
ber  ©ohlplatte,  =  2,35<Z,  ^albc  Sdncjc  ber  Suftyfattc,  =  l,hd. 
<£icfc  biefer  platten,  F  G=  GH=  a  =  0,25  et,  breite  ber 
©o&tylatte,  =  1,9  d,  Q3rcitc  ber  Suftylatte,  1,7  d.  öcu&ere 
2Bcitc  bes  ßaaergehäufe«,  oben  1,50  d,  unten  1,60  d.  3>icfe 
ber  <5of)tyIatte,  fotoie  bie  Jlopfbicfe  ber  $3iichfc,  =  2e.  5>ie  $ityni 
bc«  Saa,erförl>er$  finb  noch  folflenbe:  FJjl  =  0,70  d,  FL  =  1,40 d 
unb  FM  =  1,65  d. 

9M$t  immer  (äffen  ftd)  bie  S^fetilaget  unmittelbar  auf 
bie  Sunbamcntmauer  auffd^rauben,  fonbern  e«  ftnb  ^ierju 
enhveber  befonbeu  Saa,  crßü  hl  f  not^wenbig,  ober  es  »erben 
biefclbcn,  |umal  tvenu  fte  nur  leichteren  3Bcllen  jur  Unter« 
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flüfcuttg  bienen,  an  ber  $ctfe  obet  an  ben  (Seitcntoa'nben  eines 
3Haf$tncngcbdubes  u.  f.  n>.  befejiigt.  93et  ben  leiteten  Sapfcn* 
lagern  ftnbet  fkts  nur  eine  inbirecte  Unterjtüfcuug  ftatt,  unb 
es  uefjmen  hierbei  bteSBcfeftigungSfdjrauben  in  bcrftidjtung  if)rer 
S&xt  enttteber  ben  ganzen  ober  wenigen*  einen  3T^cil  bc« 
3apfcnbrucfeS  B  auf.   Sei  einem  §ängelager,  n>ie  Sig.  436, 

•  N    819.  436.  giß-  437. 


Cx  K  B 


ifl  ber  Sayfenbtiul  B  fammt  bem  (Setmdjte  ffbeS  ganzen  ßagers 
WrperS  oon  ben  beiben  ©c&raubenBoIncn  A  unb  B  \\x  tragen,  unb 
toenn  bie  SBellenare  bon  ;bet  $8oI$ena*en  gteid)  abfielt,  alfo 
CXA  =  CXB  if»,  fo  tragt  jeber  SBoigcn  nat)c  y2  (22  -f  ff). 

3jl01J.JC1J5JoW9t^ena:^itJJ1==^  (JB+  ff)  unb 

J?  ben  £$eil  2?2  =  ^  (R  +  ff).     UebrigcnS  toirb  ber 

SDrutf  B  nid)t  birect  oon  ber  €aule  DE  aufgenommen,  fo-* 
bem  es  $at  biefelbe  außer  ber  Wjrenfpannung  B  nod)  baS  ©ic* 
gungsmoment  Ba  aufzunehmen,  beffen  Slrmlänge  a  ber  51U 
flanb  ber  SBeüenare  G  fcon  ber  (Saulcnare  DE  \$. 

©ei  ber  Untcrflüfcung  eine«  2Banb*  ober  ©eitenlagerft 
ABCj  Sig-437,  ifl  außer  ber  bem  3apfrubru<f c  gleiten  SSertU 
calfraft  -f-  B}  nod)  ein  ßräftepaar  N9  —  N  auf  bie  Seiten* 
wanb  überzutragen.  $8011  ben  Komponenten  bes  letzteren  gcf)t 
N  unmittelbar  auf  bie  ©eitenwanb  über,  bagegen  muß  —  N 
bur$  jtoel  <Sd)raubcnboljcn  in  B  aufgenommen  merben.  $ie 
(Schraube  in  A  $at  nur  bie  Sßerrücfung  ber  ßagerplatte  in  ber 
$uflagerung$ebene  gu  ber^tnbern. 

$ie  fcroncenen  Sagerfdjaten  beilegen  au«  einer  2egi* 
rung  oon  Tupfer  unb  3uin,  unb  ftnb  um  fo  härter,  je  mefjr 
fi<$  baS  üttifdjungsw&ältniß  ber  ©(ei^eit  nähert.  SWcfftug 
uermenbet  man  »egen  feiner  ©pröbigfeit  feltcuer  ju  Sapfcn* 
lagern,  häufiger  aber  ben  SRotfjguß,  eine  Söerbinbung  Don 
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SReffina  unb  3inn,  ober  eine  Segirung  au«  Stupf tx,  3in!  unb 
3inn.   Die  Scgiruug  für  gcwötjnlid?e  Sapfcnlager  befielt  au« 
82  %t)ln.  Jhipfer  unb  18  Sfcln.  3'mn,  ober  au«  80  £!>ln. 
Tupfer,  18  £&ln.  3inn  unb  2  £$ln.  3inf.    Sa«  gewöhnliche 
Stteffing  enthalt  66  bi«  70  £&le.  Tupfer  unb  84  bi«  30  Z$lt. 
3inf.   <$er  3innge$att  fon  $ö$flcn«  20  $l)le.,  unb  ber  3tnf* 
geaalt  $ö<f)flen«  38  Ztye.  in  100  Sfjtn.  einer  flu}>ferlegirung 
ausmalen.   Antimon,  SBIci  unb  (Sifen  werben  ebenfall«  jur 
Segtrung  für  3aj>fenlager  toerwenbet.   $)a«  fogenannte  Sinti* 
frietion«metall  befielt  au«  85  tyln.  3inf,  5  £&ln.  tfuyfer  unb 
10  fyhx.  Antimon.   (Sine  fe§r  glatte,  aber  ni$t  fefcr  harte 
Segirung  befleht  au«  60  S^In.  3lntimon,  30  tyln.  931ei  unb 
20  %Wn.  3int.    ©ne  SBcrbinbung  bon  70  tyln.  ©ufceifen, 
25  $&ln.  Äupfer  unb  5  £$tn.  3mn  eignet  ftdj  wegen  ihrer 
£ärte  ebenfalls  ju  3apfenlagern.    3<H>f«nlager  au«  £artblei, 
welche  au«  97  £&(n.  ©let  unb  3  Xtyn.  äBi«muth  befielen 
unb  bei  (Sifenwaljwerfcn  angewenbet  »erben,  muffen  im  (Sange 
naß  unb  talt  gehalten  werben. 

©ufceiferne  Sager  für  fdjmiebeeiferne  Styftn  ftnb  bei 
madiger  @cf<hwinbigfeit  mit  Sortheil  anjuwenben. 

£öl$erne  3ap fenlager  ober  ßagerfchalen  ffnb  unter  be» 
fonberen  Umfldnben  anjuwenben,  jumal  unter  ißcrhältniffcn,  wo 
ftch  bic  metallenen  ßagcrfd^alen  nicht  gut  galten.  Sttan  iHXs 
wenbet  ^ier§u  28eijjbud)en*,  *8uch«baum»  unb  ?ocf  fcolj  (@uajacf* 
ober  Sranjofen^olj). 

§.  89.  Bäderwerke.  Siegen  bie  Bjren  jweier  Maber, 
wobou  ba«  eine  burd)  ba«  anbere  entweber  mittel«  Siemen, 
ober  burch  Reibung,  ober  burch  3al)ne  in  Umbrehung  gefefct 
wirb,  in  einer  «unb  berfclben  Ebene,  fo  haben  biefelben  eine 
gcmeinf$aftli$e  Umfang«gefchwinbigfeit  c.  $8ejei$nen  rt  unb 
r2  bie  $albmeffer,  fowte  ux  unb  u2  bie  Umbrchungsjahlcn 

biefer  mux  px.  3Jiinute,  fo  ifl  c=  =  !L|?P'  ™* 

baher  auch         =  u2r2.    2)a«  Umfefcung«»erhaltnifi 

eine«  einfachen  SWberwerfc«  ifl  ^ierna^  V  =  —  =  —  • 

99ei  einem  3ahnräberwerf  e  ifl  bie  JC^etlung  ober  bie 

burch  einen  Sogen  be«  S^eilfreifc«  gemeffene  Entfernung  s  je 

$wcicr  3äi)nc  fcon  etnanber,  bei  beiben  Uiäbern  eine  unb  biefelbe; 

hat  baher  ba«  eine  *Rab  nx  unb  ba«  anbere  n2  3a&ne,  fo  ifl 

2nrx        2nr2  - 
8  =  — — 1  =  — —  ,  alfo  au<h  rxn2  =  r2nx,  ober 

-  =  -  unb  nx  -  -r-,   fowte  n2  = 
«&iema(^  ifl  für  3a^"t«ber 


%l>  =  12  =  ÜL  =  Ol 

Ul  ^2  «2 
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SBdbrenb  bei  einet  einfachen  S^atn>clle  ba$  Serf)dltni6  ber 
Äraft  P  $ur  fcaß  Q}  fonrie  baS  umgcfefjrtc  Serljdltnifj  ber  @e* 
fdjroinbigfeit  v   ber  Äraft  jut  ©eföroinbigfeit  w  ber  Sajl, 

-TP  =  —  =  —  iß,  toobei  a  ben  ßal&meffer  beö  SRabe« 


unb     ben  ber  23cUc  be$cid)net,  fo  fjat  man  bei  bem  ein* 
fadsen  $dbern>crfe  ACDB,  gig.  438: 
P        w  6        nA     b  b  b 

=  V  — • 


X-  W  rl        °  7^0 


_1 

t?  r2 
Sig.  438. 


a 


a  ut  a  a 
Sei  ber  äußeren  Scrüfj* 
rung  ber  SRdber  ijl  ber  2lb* 
ftanb  CD  =  e  ber  Sftab* 
aren  C  unb  D  bon  einanber 
glcid)  ber  (Summe  ber  Stab* 
fjalbmefler  CE  =  rx  unb 
DE=r2,  alfo  esf^-f-fg, 
unb  es  laufen  biefödberin  ent* 
gegengefe&ten  SHidjtungen  um. 
9lu«  i//  unb  e  folgt  l)ict 


unb  r2  = 


e 


Serü&rcn  fidj  hingegen  tie 
Sftdber  &on  innen,  fo  ifi 
e  =  rx  —  r2,  unb  e$  laufen 
bie  ffidber  in  gtei$er  ffiidjtung  um.   hierbei  tfl 

xpe  e 

SP  baS  UmfefcungSDer&dltnifT  V  fä>*  ticin  ober  fet>r  gro£, 
&umal  unter  y6  ober  über  6,  fo  foll  man  ein  jtoeU,  breU  ober 
mefjrfad^e«  SRabemerf  anaenben.  Scjeidjncn  Vi  unb  V2  bie 
Umfefrung«berl)ältnifie  ber  einfachen  SRdbewerte  ober  Sorgelege, 
fo  ift  ba*  ltmfefcung«oer$ältnijj  ber  ju  einem  bo^elten  Sorge* 
lege  berbunbenen  SRdberpaare :  V  =  Vi  •  V2>  un*>  **en  f°  iP 
für  ein  aus  brei  etnfa$en  SRdbewerfen  gufammengefefcte«  Sor* 
gelege  V  =  Vi  .  V2  •  V3>  ^obei  ft,  V2  unb  V3  t>tc  Um* 
fe&ung«w$ditnifre  ber  einseinen  Sorgelege  auebrüefen.  Sei 
einem  folgen  Mfibertoette  tj*  baö  Äraft«  ober  umgelegte  ©e* 
fött>inbigteit«t>er$dltnijh 

£.  =  *  _  ri  rs  r6      _  nt  n3  n5  b_ 
Q       v      ^2r4ro  a      n2n^  ne  a 

,    ,    .     b  b 
=  ViVaVs  -  =  V 

»0  rx,  r8,  r6  bie  ^albmeffer,  fotoie  nl7  w8,  n6  bie  3d$ne* 
Sailen  ber  a:rieb*  unb  r2,  r4,  r6  bie  «galbmcffer,  fotote  w2, 

w6  bie  3ä$ne$al)fen  ber  ©etriebrdbcr  begeid^nen. 

Die  t^eoretif^e  «eiflung  L  =  Pv  =  Qw  einer  2Jlafd)ine 
wirb  bur^  Sa^nrdbemerfe,  fotoie  bur<$  Sorgelege  überhaupt 
ni^t  beranbert.   3?  B  bie  Äraft,  mit  welker  bu  SIltotx  'CE 
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unb  Di?,  Sig-438,  auf  einanbcrtoirfen,  fo  $at  ma\\L  =  Itc} 


unb  baf)cr 
L 


30 


L  = 


30 


2lu$  $at  man 

T  T 

B  =  480  —  =  4584  — -  =  4584 


L==Pa  =  Qb 


u2r2' 


wenn  L  in  ^ßfcrbcfr&ftcn  gegcBen  ifl. 

Söci  3ReiBungSrabertoerfcn  befielt  bie  tfraft  B  in  bet  SRcU 
Bun^  ^-^>  »cld)e  baburdj  erzeugt  wirb,  baß  man  bie  £Käbcr 
mit  einer  gctoijfen  JUaft  N  gegen  einanber  brütft.  (5$  ifl  im 
Üflittel  9)  =  0,5,  man  nimmt  aBcr  jur  @i$er$eit,  q>  =  0,25  an, 
tponad)  bann  iV=:4l?  ju  fefccn  iß.  SBei  (Seil*  unb  Siemen« 
rdbertoerfen  ifl  B  bie  SReiBung  bc«  ©eile«  ober  Siemens  auf 
ber  Trommel  unb  audj  glei<$  ber  SMfferenj  ber  @eiU  ober  9ftie* 
mcnfyanuungen,  unb  Bei  ben  3a^nräbenoerfen  ifl  B  ber  $ru<f 
jtoif^en  ben  Sännen  ber  $dber. 

SCÖenn  bie  geometriföen  9foen  eine«  3a$n»  ober  9Rei* 
Bungsrdbertoerfeö  v^üel  ftnb,  fo  erhalten  bie  SRdber  eine 
ctyltnbrifc&e  Sorm,  wenn  ftdj  aBer  biefcIBen  fdjneiben,  fo 
f!nb  bie  $dber  eontfd)  ju  formen,  unb  wenn  fie  ftdj  toeber 
fdjneiben  nodj  v^aüel  liegen,  fo  ftnb  enttoeber  bie  DBerflddjcn 
ber  SRdber  na$  9ßotattonS$V£crBoloiben  ju  geflalten,  ober 
es  ifl  no<$  ein  conif$c«  Dftdberyaar  einjuföalten,  beffen  2Ixe 
bie  gegebenen  Slren  fc&neibet.  ©ei  (Seil*  unb  Sftiemenrdbertoer* 
fen  mufj  man  in  ben  lefcten  Sailen  ba8  (Seil  ober  ben  Siemen 
bur$  Bcfonbcre  fceitroflen  t>on  einem  9tabe  auf  ba$  anbere  führen. 

§.  90.  Zahnräder.  2>a«  $8er$dltnifi  ber  3^nBfette  6 
$ur Sa^nbide a ifl na<$  Slrmengaub,  v  =  —  =  4-}- 0,000522 

|tt  fefeen,  wenn  ber  3ä$nebru<f  in$funben  gegeben  ifl;  unb  bie 
3a$nbi<fe,  in  berSRi<$tung  be8  föabumfange*  gemeffen,  ifl  für 
gujiciferne  3o^nr«ber  nadj  ber  gormel 

n 


a  =  0,0593 


3ofl  ju  Beregnen,  »ona$  für: 


v  =  4 

4,5 

5 

5,5 

6 

6,5 

7 

a=0,0296 

0,0280 

0,0265 

0,0253 

0,0242 

0,0233 

1 

0,0224  VB 

ausfallt. 

©ieBt  man  jB  in  Kilogramm,  fo  $at  man 

v  =  —  =  4  +  0,00122  unb  a  =  0,219  V  —  SentU 

tneter  gu  fcfcen. 

9lu«  a  folgt  bann  bie  3a$nBrcite 
6  =  va  =  (4  -f-  0,0005 B)  a  3olI  =  (4  +  0,001\ß)  a  Sentim. 
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3fl  bie  bur<$  ba«  $äbcrtt>crt  itbcr$utragcnbe  Sctfiung  L  in 
$fcrbcfraftcn  gegeben,  fo  $at  man  au<$ 


=  i3,9iy        —  13,91  V  -=-3on, 

toobei  c  in  gufjcn,  bagegen  rx  unb  r2  in  Bollen  ju  geben 
ftnb. 

^ie(5tarfeetnergußeifetnenffiene,c?==5/3l\/-3ca 
gefefct,  folgt  au$  ba3  BerpTtnifi  ber3aftntiärfe  surgBcKcnftärfe : 
f  =  1,14  V"A  =  144 

n>obci  ^  unb  c?2  bie  @t5rfen  ber  SBeUen  be^cid^nen,  auf  mU 
rten  bic  3af>nräber  ftfccn ,  beten  £atbmeffcr  rx  unb  r2  ffnb. 
<5inb  bie  SBcHcn  auö  gflmicbeeifcn,  fo  $at  man 

k  =  U3  =       VA  |U  We, 

£öl$crne  jRab$a$ne  madjt  man  wegen  ifjrcö  leichteren  $u«* 
rocdtfclnö  nur  ein  drittel  bis  bie  £älftc  flärfer  ab  eiferne 
3äl)nc. 

#uc&  3äljne  au«  2ttcfftng  ober  3lot$gufj  ma<$t  man  ein 
drittel  tfärfer  als  eiferne  3^ne. 

3u  ben  fernen  3äbncn  (Äämmcn)  fcertvenbet  man  am 
beften  gan$  troefencs  *Bu<$cnf)ot$,  nä$jtbem  aud)  (Sfdjen*,  SBirn* 
bäum-,  SSogclbeerbaumfjoIj  u.  f.  tt>. 

Solgenbe  Sabcflc  (L)  iß  na$  ben  Wormeln 

t>        480Z         t  ,  _ 

=  — —  $funb,  i/  =  4  +  0,0005  2?, 
c 

a  =  1,3  V  —  3oü 
F  VC 

unb  b  =  va  beregnet,  unb  giebt  für  eine  gegebene  Seifhmg 
L  Spferbcfräfte  unb  Umfang$gefdjtt>inbigfeit  c,  in  Je  brei  unter 
einanber  ftef>cnbcn  3af)ten,  ben  3a$ncbru(f  E  $funb,  bie  3a1jn* 
bitfc  a  3*>U  unb  bic  3aljnbrcite  b  3oU  an.  £icrna<fc  ijt 
j.  93.  fürZ  =  30$ferbefräfteunbc  =  8  gu£,  JJ  =  l800?fb., 
a  =  1,14  3oU  unb  6  =  5,57  3oK.    $em  größten  2Bert§ 

t>on  r  =  —  =  10,  cntfori$t  ber  3na*imaltoert§  t?on  JR  = 
12000  $fb.;  bc*fjalb  iftbei  ben  mit  einem  Stern  (*)  bezeichneten 

SDrütfen  über  12000  $fb.,  a  na<$  ben  Öormcln  a= 0,0593V  — 

10c 

unb  b  =z  loa  beregnet  toorben. 
Sur  bas  franj5fif<^e  3J?aa§  ijh 
75  i 

-B  =  — —  Kilogramm,  v  =  l     0,001  iJ,  unb 

a  =  1,75  V  —  Zentimeter,  fonuc  b  =  va. 
9  v  c 
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Tabelle  I. 

$ic  (Stdrfe  gufieifetner  3af>ne  bei  einer  ^ebenen  Seifhing  L 
unt>  einet  gegebenen  ®cf^»inbi0feit  im  S&eilfrcife. 


In, 

UmfanflfyeföwinbigMt  c  in  gu§  unb  ©efdjipmbtßfciWuifla& 

t*  r  in  3oncn. 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

12' 

115 

229 

458 

688 

917 

1146 

1375" 

1 

480 

0,63 

2,68 

240 

0,45 

1,87 

120 

0,32 

1,31 

80 
0,26 
1,07 

60 
0,23 
0,92 

48 
0,21 
0,84 

40  $f. 
0,19" 
0,76" 

2 

960 

0,86 

3,89 

480 

0,63 

2,68 

240 

0,45 

1,87 

160 
0,37 
1,52 

120 
0,32 
1,31 

96 
0,29 
1,17 

80  $f. 

0,26" 

1,07" 

4 

1920 
1,17 
5,79 

960 
0,87 
3,89 

480 

0,63 

2,68 

320 
0,52 
2,17 

240 
0,45 
1,87 

192 
0,41 
1,66 

160  $f. 
0,37" 
1,52" 

6 

2880 
1,37 
7,43 

1440 
1,04 
4,89 

720 

0,7C 

3,32 

480 
0,63 
2,68 

360 
0,55 
2,30 

288 
0,49 
2,05 

240  $f. 
0,45" 
1,87" 

8 

3840 
1,51 
8,95 

1920 
1,17 
5,79 

960 

0,87 

3,89 

640 
0,72 
3,12 

480 
0,63 
2,74 

• 

384 
0,67 
2,38 

320  $f. 
0,52" 
2,17" 

12 

57C0 
1,72 
11,83 

2880 
1,37 
7,48 

1440 
1,04 
4,89 

960 
0,87 
3,89 

720 
0,76 
3,33 

576 
0,69 
2,95 

480  $f. 
0,63" 
2,68" 

20 

9600 
1,96 
17,25 

4800 
1,63 
10,04 

2400 
1,27 
6,63 

1600 
1,08 
6,20 

1200 
0,96 
4,11 

960 
0,87 
3,89 

800  $f. 
0,80" 
3,52" 

80 

14400* 

2,26 
22,6 

7200 
1,83 
13,88 

3600 
1,48 
8,57 

2400 
1,28 
6,63 

1800 
1,14 
5,57 

1440 

1,04 

4,89 

1200<gf. 
0,96" 
4,41" 

40 

19200* 

2,60 
26,0 

9600 
1,96 
17,25 

4800 
1,62 
10,40 

8200 
1,42^ 
7,94 

2400 
1,28 
6,63 

1920 

1,17 
6,79 

1600$f. 
1,08" 
5,20" 

60 

28800* 

3,18 
31,80 

14400* 

2,25 
22,50 

7200 
1,83 
13,88 

4800 
1,62 
10,04 

8600  . 
1,48 
8,57 

2880 

1,37 

7,43 

2400$f. 
1,28" 
6,63" 

80 

38400* 

3,68 
86,80 

19200* 

2,60 
26,00 

9600 
1,96 
17,25 

6400 
1,77 
12,74 

4800 
1,62 
10,40 

3840 

1,51 

8,95 

3200$f. 
1,42" 
7,94" 

100 

48000* 

4,11 
41,08 

24000* 

2,91 
29,10 

12000* 

2,05 
20,50 

8000 
1,88 
15,01 

6000 
1,74 
12,16 

4800 
1,62 
10,40 

4000  $f. 
1,58" 
9,19" 
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$>te  S^nUnge  h  ifi  =  1,2  a  bt«  1,5  a.  2>er  Spielraum 
gtoifd^en  ben  eifernen  Stylten  erhält  bei  gut  abgehobelten  3abs 
nen,  bie  SBcite  a0  =  0,05  a,  bei  gewöfjnltcben  3äf)ncn  aber 
bie  SBeite  a0  =  0,10  a;  e«  ift  btonadj  bie  fogenannte  XbeU 
lung  im  etjten  Salle :  s  =  2  a  +  a0  =  2,05  a,  unb  im 
gweiten:  8  =  2,10  a.  ©reifen  bölgerne  unb  eiferne  &tynt  in 
einanber  ein,  fo  ma$t  man  bie  5>\cfe  bet  elfteren  ax  =  4/3a 
=  1,83  a,  unb  ben  Kielraum  a0=  0,05  a,  folgli$  bie$bcU 

lung  «  =  a  +  ai  +  ao  =  2,38  a. 

üflan  jteigert  bie  Teilung  8  nx*t  lei*t  auf  4  3oU.  SBegen 
bet  leisteten  (Sintbeilung  bc«  £beilfteifc«  bemäntelt  man  8  ni$t 
al«  ©ogen»,  fonbern  al«  ©ebnenabjlanb  gweter  3^ne,  unb 

fefrt  $terna$  8  =  2r  sin.  —  =  2r  sin.  wenn  r 

271 

ben  $$eilung«$albmeffer,  0  ben  Styilwinfel  unb  n  =  -j- 
360° 

=  -^p,  bte  &nga$l  ber  3*&ne  angtebt. 
8nnä$ernb  iß 

.=„[,_  %  (4)1 =^[.  -■/.©'] 

6,283  r  /        1,645  \   r    .         t  .  t 

^l  fomte  umgelegt, 


n 


»-i?[1+-A.(f),]=.^.f  [»+*.  (i)'], 


unb 
r  =  - 
0 


[i  — %(g)»i  =tC1  +  1/6(4)a](flnn5W 

=  St+V©']=04Ml5n.(1+i^). 

ÜHit  «gülfe  ber  lefcten  gormel  ift  folgenbe  Tabelle  (IL)  beregnet 
»orben,  wel$e  für  bie  £b*rtung  *  =  1,  ben  ieber  beliebigen 
3^ne§abl  n  =  10  bis  299  entfore^enben  X^eUfteid^albmeffer 
r  angiebt,  welker  alfo  für  eine  anbere  Teilung  no$  mit  bem 
Söert^e  berfelben  §u  multipliciren  ift.  ÜWan  fann  biefe  Xabefle 
aueb  bagu  benufcen,  um  aus  ber  Stellung  8  unb  bem  XfytiU 
trei«balbmefFer  r  bie  entfptecbenbe  Slnjabl  n  bet  S&bne  gu  be- 
flimmen.  3u  biefem  &mit  bibibirt  man  bie  Sbeifong  s  in 
ben  gegebenen  $albmeffer  r  unb  fu$t  ben  gefunbenen  Ouo- 
ttenten  im  Snnern  ber  £afel  auf.  @ebt  man  bon  ber  gefun* 
benen  (Stelle  fint«  herüber  unb  bertical  aufwärts,  fo  ftnbet 
man  am  (Snbe  bte  3*$ner  unb  (Siner  ber  gefugten  3ä^ne|a^l  n. 
Um  gange  unb  runbe  SBertye  für  n  gu  erhalten,  ift  e«  na$b« 
no$  nöt&ig,  r  etwa«  abguänbern.  Uebrtgen«  muß  r  mfttbe* 
Pen«  %  d  fein,  wenn  d  bte  (Starfe  ber  2BeUc  be«  3*$nrabe« 
begcidjnet. 

Sie  S&^ne^l  n  ift  ntdj>t  unter  12,  unb  wenn  ein  fanf* 
ter  @ang  geforbert  wirb,  fogar  ni$t  unter  24  gu  ma$en. 
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Tabelle  IL 

£>ie  $albmeffcr  bcr  S£f)eiluna,«fretfe  für  bte  Teilung  1  unb 
für  bie  3ä&neja$len  10  bi«  299. 


u 

1 

9 
2 

8 

4 

10 

1.618 

X  «  V/  A.  Vi 

1.774 

1.932 

2.089 

mm  m  \J  Vi  ffi 

2.247 

ffH  ■  fei  ■  ff 

20 

3.196 

VA  X  ti  VF 

3.355 

3  513 

2.672 

mm  •  "  *  • 

3.830 

w  *  Vi  Vi  Vi 

30 

4,783 

4.942 

«ff»  ff,  V   *  X« 

6.101 

v  |  x  v  x 

6.260 

6.419 

V  ■  X  X  ffi 

40 

6.873 

\i  •  ü  •  v 

6.682 

6.691 

6.850 

7.009 

ff  Iv  vii 

50 

7.963 

8.122 

8.281 

8,440 

8.599 

CO 

9.563 

9.712 

•V,  1  XX« 

9  872 

10  031 

10  190 

X  V,  X  w  V 

70 

11,144 
x  ^ 

11.303 

11,463 

11.622 

11.781 

X  X  ,  f  X 

80 

^m  V 

12,785 

12.895 

*  Xl,VJ  »/  w 

13.054 

13.213 

13.371 

90 

14,327 

14.486 

14,645 

14.804 

14.963 

JL   i  •  V  Vi  V 

100 

15,918 

16.077 

16.236 

16.395 

X  Vi  ,jCi  V  ffi 

16.554 

X  Vi  J  Vi  V/  * 

110 

17,509 

17,668 

<l  1  1  v  V  Vi 

17.827 

XI  iv«  1 

17.987 

18.146 

X  Vi  i  A  «  Vi 

120 

19,101 

X  V  ff  X  \f  X 

19,260 

19.419 

x  v  j  *■  x  v 

19.578 

X  %J  •  Vr  ff  \i 

19,737 

Avil  %m  ff 

180 

20.692 

0m  V  ff  w  W  «» 

20.851 

•W  Vi  }  ki  Vi  X 

21.010 

*  J  V  x  Vi 

21.169 

ffJP  X  •  X  v  %r 

21.328 

ff»  X  *  \J  m*  Vi 

140 

22.283 

JW   JW  •  *■  ^/ 

22.442 

22.602 

«W  44  *  Vi  V/  <V 

22,761 

22.920 

mm  mm  %  %/  mm 

150 

m*- 

23.875 

24.034 

mm  A  •  V  Vi^E 

24.198 

mm  *  |  X  t/  Vi 

24,352 

ml  x  •      ^m  mm 

24,511 

mm  m\-  ■  ^m  »  4k 

160 

25,466 

25.625 

26.784 

«  VH  VX 

25.944 

26,403 

170 

27.058 

27.217 

ff»  ff  ^  *■»  X  ff 

27.376 

St  fl  J*/  §  W 

28.966 

St  Vi  )  «i  vi  V 

27,535 

m  ff  1  v  \m  w 

27,694 

180 

X  V  w 

28,649 

Vi  i  Vi  X  w 

28,808 

29.126 

mm  W  «   *■  *•  V 

29,286 

ffNP  V  V  ff»  V 

190 

30,241 

30.400 

Vi  v  %  Jk  v  v 

30.669 

V  Villi  v  V 

30.718 

30,877 

200 

31.832 

Vi  X  ff  v  V  mm 

81.991 

ff«#  X  ■  V  V  X 

32,150 

32,310 

32.469 

210 

38,424 

83,583 

83,742 

33,901 

34,060 

220 

35,015 

,  35,174 

35,333 

35,492 

35,652 

230 

36,607 

86,766 

86,925 

87,084 

37,243 

240 

38,198 

38,357 

38,516 

38,675 

38,835 

250 

89,790 

89,949 

40,108 

40,267 

40,426 

2G0 

41,881 

41,540 

41,699 

41,858 

42,018 

270 

42,973 
44,564 

48,132 

43,291 

43,450 

43,609 

280 

44,723 

44,882 
46,474 

45,042 

45,201 

290 

46,166 

46,315 

46,633 

46,792 

©eifpiel.  SBenn  eineSBcUe  lur^  ein  SBafferrab,  tocld^e« 
yr.  üKin.  5  Umbretjungcn  maebt  unb  ein  5lrbctt8toermögcn  ton 
20  $ferbcfraften  beftfet,  unb  beflen  SöcHe  überall  6  gug  bon 
tiefer  SBette  abfielt,  in  px.  Wm.  20  Umbre^ungen  gefefct 
»erben  foü,  wel^e  5lnorbnungen  »erben  bei  bem  nötigen 
K5bcr»erf  gu  tno^cn  fein?  <&i  if»  #er  tp  =  2%  =  4  unb 
e  =  6,  bafcer  flnb  bie  JC^eilungÄ^albmeffer : 

r,  =  — p|  =  2%  8uß  =  673/ß  3oü  unb 

'«  =7^7=  %       =  u%  3oü. 

^ic  Umfand00ef^tvtnbifl!eit  c  folgt  nun  =  -  '  2,4  '  - 
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Tabelle  II. 

3)ie  ^alBmeffer  ber  £fjeiluna«tretfe  für  bie  Stellung  l  unb 
für  bic  3d^ncja^lcn  10  bi«  299.  ' 


10 

20 

30 
40 
60 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
1G0 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 


6 


2,405 
3,989 
6,578 
7,168 
8,768 
10,349 
11,940 
13,531 
15,122 
16,713 
18,305 
19,896 
21,488 
23,079 
24,670 
26,262 
27,853 
29,445 
31,036 
32,628 
34,219 
35,811 
37,402 
38,994 
40,685 
42,177 
43,768 
45,360 
46,951 


2,563 
4,148 
6,737 
7,327 
8,917 
10,508 
12,099 
13,690 
15,281 
16,873 
18,464 
20,055 
21,647 
23,238 
24,830 
26,421 
28,013 
29,604 
31,196 
32,787 
34,378 
35,970 
37,561 
39,163 
40,744 
42,336 
43,927 
45,519 
47,111 


2,721 
4,307 
5,896 
7,486 
9,076 
10,667 
12,258 
13,849 
15,440 
17,032 
18,623 
20,214 
21,806 
23,397 
24,989 
26,580 
28,172 
29,763 
31,355 
32,946 
34,537 
36,129 
37,720 
39,312 
40,904 
42,495 
44,087 
45,678 
47,270 


8 


9 


2,879 
4,465 
6,055 
7,645 
9,235 
10,826 
12,417 
14,008 
15,600 
17,191 
18,782 
20,374 
21,965 
23,556 
25,148 
26,739 
28,331 
29,922 
31,514 
33,105 
34,697 
36,288 
37,880 
39,471 
41,068 
42,654 
44,246 
45,837 
47,429 


3,038 
4,624 
6,214 
7,804 
9,394 
10,985 
12,576 
14,168 
16,759 
17,350 
18,941 
20,533 
22,124 
23,716 
25,307 
26,899 
28,490 
30,081 
31,673 
33,264 
34,866 
36,447 
38,039 
39,630 
41,222 
42,813 
44,405 
45,996 
47,588 


=  2,618  gu£,  ba$er  na$  XaUUt  I.  bie  (Starte  bet  Reifer* 

nett  3*&ne  Bciber  JRäber,  b  =  1,63  —  ^  =  1,52  3oü, 

unb  fol&li$  bie  Teilung  s  =  2,1  .  1,62  =  3,19  Soll. 
S)ibtbirt  man  bie  ^albmeffcr  rt  unb  r2  bur<$  bie  Teilung, 

fo  er$SU  man  bie  2Bert$e  ^  =  18  unb  1^=4,5,  unb 

fuät  man  biefe  Sailen  in  Tabelle  II.  auf,  fo  finbet  man  bie 
entforedjenben  3^neja^lcn  na$e  nx  =  112  unb  wa  =  28. 

$.  91.  Zahnformen.  $amit  toä&renb  be«  (SHnßriffcö 
freier  3^ne  in  einanber  ba«  ßraft*  unb  ©efötoinbiaf  eitler* 
taltmf  ty)  t&rer  «aber  confhnt  bleibe,  alfo  mit  ber  ßleidtför* 

39* 
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migen  ttmbte$ung  be*  einen  Stabe«  eine  gtei$fötmige  Um* 
btc&ung  be*  anbeten  toetbunben  fei,  iß  e«  nöt&ig,  baß  bie  Safyn* 
flanfen  getoiffe  *on  einanbet  abhängige  gönnen  $aben.  3>tefc 
gotmeu  flnb  Bei  ben  ©tirntäbern  cyiinbtiföe  Slawen,  toel#e 
but*  ©etoegung  einet  mit  benffiabaren  pataüelcn  @erabcn  lang« 
einet  in  bei  Umbte$ung«ebene  gu  *etgci*nenben  <5utbe  entfielt 
2>tefe3a$ncutoen  finb entwebet  (Spi*  unb  ^^poc^cloiben 
©bet  £tei«eooloenten  (f.  6.  178  unb  180),  wetben  aber 
ft$t  oft  bu«$  Äteiebögen  etfefct,  »ei*e  ft$  footel  »ie  möglt* 
an  iene  (Sutten  anf Riepen. 

<Dte Gonfhuetion  bet  (S}i*  unb  $9£oc9ctoibenbersa$s 
ttung  if*  au«8ig.489  gu  eifern.  6«  flnb  $ietC  unb  D  bte 

Sfltttetyunfte 

bet  ftd^  in  A 

Berü^tenben 
^eilfreifeJBJS?! 
unb  FFX,  fo* 
»ie  K  unb  M 
bieSKittetyuntte 
gtoeiet  @rgeu- 
gung«frei«bö* 
gen  ABi  AB x. 
SEBÄijtmaubiefc 
Äteitirägeu  t>on 
A  aus  auf  ben 
beiben  Sfceil* 
Iteifen  E  Ex 
unb  FFX,  fo 
beföteibt  B  ben 
(gpit^eloibenbo* 
gen  BJP  unb 
ben^potycloi* 
benbogen  BE9 

fotoie  ^!  ben  $woc9dotbenbogen  B1F1  unb  ben  ©piep* 
cloibenbogen  Bx  Ex.  ®$lie$U<$  flößt  man  no$  bie 
gen  Bi7  unb  Ex  Bx  im  fünfte  E,  fonrie  bte  ©ögen  BJ? 
unb  BXFX  im  fünfte  IT  an  einanbet  an,  unb  erhält  fo  bie 
tooHftänbigen  3a$ncut*en  BEG  unb  BFH.  $te$t  fid)  ba« 
9iab  ^CJE?!  um  C  üon  te#t«  nadj  lin!«  um,  fo  toitb  bet 
Sabn.BjFjffbut^  BEG  fortgeföoben,  unb  folgli*  ba««ab 
FDFX  bon  lin!«  na*  te*t*  umgebrety.  Umgete^tt  !ann 
mit  benfetben  S^nen  au*  ba*  SRab  ECEX  but*  ba«  bon 
te*t«  na*  lin!«  umlaufenbe  «ab  FDFX  bon  lintt  na* 
te*t«  in  Umbre^ung  gefefct  »etben. 

<Det  Jpppoc^cloibenbogen  BE  ge$t  In  eine  getabe  fctnie 
übet,  »enn  bet  5>utcbmefTet  be*  (Stgeugungrtogen*  gtei*  ift 
bem  Jpalbmeffet  CA  be8  £(eiluna,dfteife9.  8HIe  3a$ntabet, 
toct*e  bei  gleitet  Teilung  gleite  (StgeugungSfreife  Baben, 
Wimen  in  einanbet  einseifen  unb  gemeinf*aftli*  umlaufen, 
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unb  bilben  einen  fogenanntcn  SRäbetfafc.  5>et  ©tjeugung«* 
frei«  eine«  Sftabetfafce«  $at  ben  J&albmcffet  be«  Meinjten  SRato« 
jum  5)uvc^mejfer. 

ffienn  bie  2ln&abl  bet  Styne  eine«  SRabe«  febt  gtofc  \% 
fann  man  bie  3abncutben  au«  gwei  £tet«b3gen,  ober  ua# 
Seftnbcn  au«  einem  ßrcUbogcn  unb  einet  geraben  ßinic  §ufam* 
menfefren.  @inb  B  unb  B19  giß.  440 ,  bie  fünfte,  wo  bet 

«ig.  440. 
C 


i) 

Umgriff  beginnt  roibaufWtf,  toa^renb  A  bet  Serübrung«jntnft 
jnufäcn  ben  £$ciU  unb  ben  <Sr$eugung«freifcn  ip,  unb  $at 
man  Sogen  AE  —  Sogen  AF  =  Sogen  ulB,  fo»ie 
33ogen  J-JE?!  =  Sogen  AFX  =  Sogen         gemalt,  fo 
bcfd&reibt  man  au«  fünften  in  bet  ©eraben  AB  ober  ifctcr 
Settängetung,  bie  Kreisbögen  B  E  unb  BF>  fotoie  au«$unf* 
ten  in  bet  ©eraben  ABX  ober  ibret  Seriängerung,  bie  Ätci«* 
bögen  BxEt  unb     J5\.  Um  fältefiii*  bie  boUjlanbigen  3a*ncut. 
Den  au«  biefen  £tei«bögcn  sufammen&ufefcen,  betreibt  man  au« 
ben  SHittetyunften  D  unb  C  bet  S&eiUreife  FFX  unb  JE.^ 
greife  bur$  bie SWittetyunftc  0  unb  Ox  ...bon BFyB1E1... 
unb  confhuitt  nun  mit  OB  =  OJP  au«  einem  fünfte  b*« 
erjleren  Steife«  ben  Sogen  FtH9  fotoie  mit  OxBt  =  01El 
au«  einem  fünfte  be«  jtoeiten  Greife«  ben  Sogen  EG  u.  f.  ». 

Sei  bet  inneten  Ser§a$nung  be«  einen  SRabc«  ECEV 
gtfl.  441  (a.f.®.)*  if*  bet  Sogen  J5J5  eine  (S^ic^eToibe,  unb  bet 
Sogen  B^  eine  ^poc^ctoibe,  weil  man  tya  ben  ßrjeugung«* 
lxt\%ABK  auf  bet  äußeren  unb  ben  <gr$eugung«frei«  ABXD 
auf  bet  inneten  ©eite  be«  £&eiUreife«  EAEX  «u  toäljen  bat. 
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Uebrigen«  ift  bte  Sufammentragung  bet935gen BE  unb  BxEt 
gur  ganjen  3a^nform  BE  ff,  fotvie  bie  bcr  Höften  Bx  Fx  unfc 


8ifl.  441. 


BF  |u  einem 
©anjen  BFH 
bie  obige;  au$ 
Iaffen  fief)  f>ier 
bießurbenJBJE1, 
.E  ff,  B-F  unb 
FHX  »ie  obige 
gigur  440  bat* 

fteüt,  bur$ 
Kreisbögen  er« 
fcfccn. 

«Die  SBerja^ 
nung  na<$  ber 
j^reisebol* 
Dente  ifl  je« 
benfafl*  bie  bor* 
jügli$fte.  Um 
bie  @runbtrcife 
ber  ©»olbenten 
iu  finben,  jicljt 
man  bur<$  ben 
©etüljrung«* 
yuntt  A,  Sig. 
442,  berbetben 
S&etKreife  EE1  unb 
FF1  bie  gerate  (Srjeu* 
gungslinic  J3  X»  bereu 
JRicfytung  mit  CD  einen 
Söinfel  CAB=DAK 
t)on70  bt8  80@rab  ein= 
fließt,  toobei  bie  «Pro« 
iection  A  N  bon  K 
auf  CD,  %,  V5  ober 
V4  be*  SIbfianbe«  IT  .tf 
fl;  bie^etVenbifelCB 
unb  DK  bon  ben  21** 
fünften  C  unb  D  gegen 
Z?7f  ftnbfcannbie  #atb* 
meffer  ber  ©runbftcife 
BGutäHK.  m\tf 
man  nun  B  K  .einer* 
feit«  auf  B  ff  unb  an* 
bererfeit«  auf  HK,  fo 
betreiben  bie  (Snb* 
puntte  K  unb  B  bie  dfreteebolbenfen  KG  unb  2?1Z\  tuona$ 
bte3öbne  ber  SRäbet  CjE^  uubD-F-F,  $u  confhuiren  finb. 
SBS^renb  bee  (Singrip  $toif$en        Stynen  rutft  ber  ©erity* 
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rung«punft  allmälig  in  BK,  unb  jtoar  enttoeber  uon  B  na$ 
K  ober  toonlT  na$  JB,  je  nadjbem  bie  Bewegung  toon  ECEU 
ober  öon  JPDJ?\  auegebt,  ©et  einem  Säberfafre  mit  <5»ol» 
&cnten§äbnen  ijl  baber  nötbig,  baß  bie  fämmtlidjen  3aburabcr 
bcffelbcn  nicbt  allein  eine  unb  biefelbe  Teilung  baben,  fon» 
bern  au<b  bie  Stiftung  ber  Angriffslinie  B  K  gegen  bie  (Sen* 
traQinie  eine  unb  biefelbe  fei.  Uebrigen«  läßt  ftd)  bei  ber  in» 
neren  SBerjabnung  eine*  Sabe«  bie  ßreteeüolocnte  ebenfalls  an» 
wenben. 

3n  ber  Segel  formt  man  bie  £interfl5dje  ber  Sabine 
fammctrifdj  |ur  33orberflä<be  in  $infi$t  auf  eine  bur$  bie  Sab» 
are  gelegte  SMittelcbene. 

§.  92.  Conische  und  Conoidische  Zahnräder, 
-ffienn  ft$  bie  Sab»  ober  SBetlenajren  CO  unb  DO,  «ig.  443, 

Sig.  443. 


unter  einem  getoiffen  Söinfel  COD  =  (J  fc&neiben,  fo  erhalten 
bie  Sabförper  bie  Äegelform;  e$  gebt  bie  gemcinf<baftlicbe  33e- 
rübrung«linie  AB  bur$  ben  ^nittpunft  0  beiber  SBellen* 
a*en,  unb  weidet  Don  biefen  Aren  um  bie  SBintel  dx  unb  <f3 

ab,  toeldje  au«  bem  Umfefcungflberfjaltntffe  V  =       =  tt 

ux  r2 

unb  bem  SBinfel  &  burd)  bie  Sormeln 
.       *  xifsin.  &        .  .    M  o  sin.  # 

%\\  beflimmen  f(nb. 

Uebrtgcn*  $at  man  au*  |^  =  ^  =  V,  unb  fann 
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Goniföe  unb  conoibiföc  Safnilbri. 


(icrna$  <ft  unb  cT2  conffruirenb  finben,  wenn  man  OM  ss  1 
auf  OC,  unb  OiV  =  \p  auf  OD  aufträgt,  unb  ba«  $a* 
rallelogramm  OMNB  boflenbet;  bie  diagonale  OB  $\tf>t 
bann  bie  9fa$tung  t>on  .42?  an.    Webt  man  ben  Slbjianb 
0  A  =  a  be«  *Berüf>rung«l>untte«  A  bom  ©djnittyuntte  -4, 
fo  $at  man  bte  äußeren  3ftabl>albraefrer  CA  =rt  =  a  sin.  dt 
unb  D  A  =  r2  —  asin.      unb  be$ei$net  l  bie  Sänge  bei 
©erü$rung«linie  AB,  fo  flnb  bie  inneren  «Rabfcalbmeffer : 
Cx  B  =  rx  —  l  sin.  <fx  =  (a  —  Z)  «in.  tt  unb 
Di  2?  =  r2  —  lsin.d2  —  iß  —  T)sin.$2. 
(Die  beiben  Slrcn  fdjneiben  bom  ^erpenbifel  auf  0AX  gu 
beiben  ©eiten  bon  A  bie  $albmeffer  KA  unb  X^l  jweiet 
Krei«fcctoren  ab,  weldje  aU  bie  auf  einer  @bene  abgcwidfelten 
üttäntel  gweter  Kegel  J.2T22  unb  ilff  angefefcen  werben 
fönnen.   3>iefe  ^albmeffcr  flnb: 

KA  =  ax  =  a  tan#.  cfx  unb  i-4  =  a2  =  a  fan^r.  cF2. 

(Jbenfo  laffen  fld)  bom  inneren  SBerü$rung«vunfte  B  au«, 
bie  ^albmeffer  2^  2?  =  %  —  I  £an#.  =  (a  —  l)  fang,  cfj 
unb  LtB  =  a2  —  ltang.d2  =  (a  —  l)tang.d2  gtr»eicr 
Krci«fectoren  angeben,  weldje  bie  abgewidfelten  Mäntel  bet 
über  ben  inneren  <5tirnflä$en  unb  BH  fie^enben  Kegel* 
mäntel  barfteflen.  2)er  (Stntriwinfel  ber  ©ectoren  für  bte  Slre 
OÄ*  ifl  <  =  360°  cos.  cfj,  unb  für  bie  3Ue  0£: 
q>*  =  860°  cos.  <f2- 

Um  bie  SBerga^nung  eine«  contföcn  töäberwerfe«  gu  bewert* 
fälligen,  be^anbele  man  bie  abgewitfeltcn  Kegelmantel  wie 
£fKiltrei«bögen  »on  ©tirnräberwerfcn  unb  conftruirc  tyerna$ 
fowotyfür  bte  in  L  mxtKA  unbZ-ä,  al«  audj  für  bie  in  II. 
mit  KtB  unb  2^  B  bcfc&riebenen  Kreisbögen  bie  angegebenen 
3atynproftle  auf  ber  ebene  be«  Rapier«.  $enft  man  ftdj  nun 
bie  $ierna$  berga^nten  ©cetoren  wieber  al«  Kegelmäntel  auf* 
gelegt,  fo  erhält  man  in  biefen  3a&nproftIen  bie  <Snbflä$en  ber 
3ä&ne,  welche  natürlich  nur  nod)  burd)  einen  -Mantel  mit  eins 
anber  gu  »crbinfccn  flnb,  beffen  @rgeugung«linie  nad)  O  gcridjs 
tet  ift.   §icrna$  flnb  g.  33.  in  Sig.  444  bte  3ä&ne  NNt  be« 


()l02  =  d  uon  einanbet  $aben,  ber  gugleid)  au$  ber  türgefk 
Nbjlanb  biefer  9fcen  bon  einanber  iß.    5Dte  $roiectionen  biefer 


444. 
K 


töabe«AZ£F2?aufgetragen.  (§$ 
genügt  natürlidj  für  jebe«  9iab 
bie  (Sonfhuction  eine«  3a^ne«, 
weil  na$  bemfelben  ade  übrU 
gen  3a§ne  geformt  werben 
fönnen. 


ü 


©et  einem  fjyi^t&oloibi* 
f d^cit  3ldbwwerfe  wie  Sig. 
445,  I.  unb  II.,  barfleflt,  lie* 
gen  bie  5lren  Ox  X  unb  02  Y 
in  gwei  parallelen  Ebenen, 
weld^e  einen  gewiffen  3lbflanb 
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3ljpcn  in  einet  folgen  ober  einet  britten  ^arallclebene  fdjliefien 


5t0.  445. 


ben  gegebenen  SBinfel 
XOY=i  jtt)if*en  ft$ 
ein,  au«  toelcbem  ft$  tote* 
t>et  bieSBinfel  XOA=&x 
unb  YOA  =z  &2  be- 
regnen laffen,  weldje  bie 
Q3erübrun9«iinie-4.B  =  l 
&nuf$en  beiben  SRabern  mit 
ben  ^rojectionen  ber  2lren 
Oj  X  unb  01  Y  in  ber 
«ßarallelebene  bur*  AB 
cinfc&liefien;  e«  ijt  nam* 
li<$  aud)  f)iet 

sin.  (fi 

unb  ba$er 

ta*9-*i=  i  +  ycos.t 
fowie 

.         sin.  cf 

£ierau&  beregnen  ft<$ 
bie  Äe$l$albmeffer  OOl  =  x1  unb  0  02  =  x2  mittel« 
ber  Sormeln 

d  fang.  ^        _  dsfa.  JiCQg><y9  unb 
^  —  tang.  dt  +  fang,  d  2        sin.  (<F  x  +  <f  2) 
_       d  tang.  cF2  fain.J2cos.*t^ 
2  ~~  fang.  (f2  -f  fang.  <f2  t'i  + 

£ierna$  ijl  aud) 

£i    tang.<?i 

x2       tang.  d* 2 
Sf»  ferner  OA  =  a  ber  Slbjlanb  ber  Serü$runa,tyuutte  0 
unb  i  bon  einanber,  fo  Ijat  man  bie  Drbinaten  be«  fünfte« 
A  in  §inft$t  auf  bie  Slren  OX  unb  OY: 

CJ.  =  yt  zss  asin.&x  unb  Dl  =  y2  =  asin.$2, 
unb  bie  SRabtyalbmeffet   

unb   

W =r,=VZ+rt  _      *,V  «» + y^y? 

ßbenfo  fann  man  aud)  bie  (Soorbinaten  be«  inneren  $öe* 
tü&run0S}>unfte«  B,  fowie  bie  inneren  föabbalbmcffer  C1E1 
unb  Di -F\  beregnen,  wenn  man  in  ben  iefeten  gormein 
a  —  l  flatt  a  einfuhrt. 

ltcbria.cn«  (äffen  fty  bie  6tUttftt$eii  ber  3a$nc  »on  bie- 
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fen  SRdbetn  o^nlic^  wie  bie  bei  coniföen  ÖMbet  confltuirctt, 
wenn  man  auf  bie  (Stitnfladjen  betfelben  wiebet  contftfce  Jpüt* 
<$en  auffefct,  beten  (5tgeua,ung,«linien  in  ben  entft>te<$enbcn 
fünften  auf  ben  <Jt§eua,una,slinien  ber  £i;j>ctbotoibe  tedjtwinfelia, 
flehen.  $iefe  £ütdjcn  witfelt  man  wiebet  auf  eine  (Sbene  auf, 
unb  betont  ftc  wie  g,ewö$nli$e  (Stitntäbet. 

(Sin  $9petbolifcbee  ^äberwerf  lägt  jut  aud)  butdj  toppclte« 
conifdje«  ffiäbciwett  etfefcen*  wenn  man  eine  britte  SBefle  ein« 
fdjaltet,  beten  9ü$tung  bie  SRi^tungcn  bet  beiben  anbeten  $5$cU 
len  but$fd)neibet. 

§.  93.  Dimensionen  der  Zahnräder.  SZBdfjrenb 
man  bei  ben  (Stitntdbetn  ben  3$eUtreif  in  bei  SWitte  be«  SRab* 
umfange*  annimmt  bemäntelt  man  bei  ben  coni  jj|en  unb  conoU 
bifdjen  di&betn  ben  gtögeten  SRabumfana,  aU  £f>eiltrei«. 

©ei  ben  gewöfjnlidjen  eifetnen  ©titntäbetn,  wie  CEF, 
Sifl.  446,  I,  ift  bie  ßtanjbteite,  tabiat  gemeffen,  glet<§  bet 

Sig.  446. 


I.  IL 


34nbi(fe  a,  fowie  bie  Ätanjbitfc  gtci$  bet  3af)nbtcite  6  in 
arialet  Rföhlltg,  Sei  eifetnen  labern  mit  ^olyd^nen,  wie  4 
DGH}  gig.446,  Iunb  II,  ma$t  man  bagegen  Die  jeranjbreite 
=  2  a  4-  0,2  3oH,  unb  bie  tfranjbitfe  =6-1-0+0,4  300, 
wo  abet  a  bie  £)icfe  bet  eifernen  3S(jne  bejeidjnet  unb  bie  $i<fe 
bet  £otjjdljne  a0  =  4/3  a  angenommen  witb.    <§«  f*c$t  alfo 

fciet  bei  föabftanj  ju  beiben  (Seiten  eine«  3*^3  um  "T~l~0'2 
3on  toot.     ©ei  ben  conif$cn   &äbctn,   wie  CEF,  ' 
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gig.  447,  I  unb  Ii,  u.  f.  tt>.  jtnb  biefelben  Eer^Itniffe  in 
Slmocnbung  gu  bringen. 


gig.  447. 


$>te  <§tärfe  ber  3a$nrab* 
welle  tt>irb  wie  bie  ber  $rans* 
mifffonsweHe  überhaupt  (§.86) 
benimmt;  ben  tfopf  ober  bie 
©teile,  wo  baö  3a^nrab  auf* 
ftfct,  ma$t  man  aber  um  y6 
tiefe«  S)ur$mefier3  (tätfer. 

SDie  Starte  ber  Sfcab* 
^ulfe#  tt>eX4e  auf  ben  2BeU 
ienfopf  aufjuflfecn  tommt,  ift 
e  =  y2  d  +  °'2  3oIi,  unb 
bie  Sange  MN  berfelben: 
f  =  6  +  0,08  r  3oü. 
Sie  ©reite  unb  Sufe  bc9 
JfcuppelteÜe«   ma$t  man 
/5  =  0,90  e  unb  «  =  0,45  e. 
(«Bergl.  §.  82.) 
Sie  3ln§a$l  m  ber  fflabarme  ij*  gcwöbnli$  4  bi*  8; 
man  tann  ffe  aber  au<$  na<$  ber  emjnrifdjen  Sormel 

tn  =  2,5  -f  0,04  n  beregnen.  3f*  iu  =  ^  ba*  SBcr^altnif 

ai 

ber  Sitfe  6X  jur  ©reite  ax  eine«  ^abarmeö,  fo  föfit  ffcfy 
fefecu : 

a,  =  0,18  =  o,18  ]/ 


=  6,85  V 


3oü 


= 17,91  y« 


@cwö$nli$  ma$t  man  p  =  ^  =  yß,  wobei  bann 

°i   

3oK=  30,62  7  i 

*  * 


(Sentim. 


=  11,71 


Zentimeter 


folgt. 

ffienn  man  bie  «rmbreite  ax  mit  ber  3a$nftarfe  a  unb 
mit  ber  28ellenjtärf e  d  toergleicfrt,  f>at  man  für  /*  =  0,2 ; 

£  =  2,02  f^unt^  =  -HL 
ber  lefrteren  Sormel  if* 


für  m  = 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

ai 

Ul 

1,03 

0,97 

• 

0,92 

0,88 

0,85 

5lm  äußeren  (Snbe  ma$t  man  bie  5lrmbicfe  um  y4  fleiner. 
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alfo  =  %  av  wogegen  bie  »rette  bx  übetaU  =  ^Oj,  |. 

=  0,2^,  §u  nehmen  tfr 

«Die  Oumiwe  eine«  3lrmc«  $at  mit  bem  Stablrani  eine 

gleite  Ditfe  unb  bie  ©reite  a2  —  Ve  <h- 

©ei  ben  conifdjen  labern  legt  man  ba«  Srmfyflem  auf 

bte  ©eite  bet  tlcincn  <&ttrn» 
fläche  JB,  unb  folgli*  bte 
Duerriwen,  wie  U,  8ig.  448, 
I  unb  II,  auf  bie  äußeren 
(Seiten  bet  Hauptarme  BM^ 
um  ba«  ©ußmobett  aus  bet 
gorm  $erau«$eben  ju  tönnen. 
93ei  ber  ßonftruetion  unb©e* 
rec&nung  bet  SMmeuftonen 
eine«  coniföen  Stabe«  follte 
man  jwat  eigentlidj  ben  %%t\U 
ftei«  tur*  bteÜMitte  geljenb  an« 
nehmen,  gewöljnli*  läßt  man 
tyn  aber  bur*  bte  gr5ßere®titn* 
fU$e<4ge$en,  unb  fcfct  ba^cr  av,$  bei  berSkfammung  bet  äußeren 

3a$nfWrte  na*  ber  Sormel  a=  13,91^^,  für  r  ben  größeren 

ffiab^albmcffct  CA  ein.    «Die  3a$nbteite  6  ijl  wiebet  =  ra9 
bie  äußere  tfran$bi<fe  =  a,  unb  bie  J&ülfcnläitßc  MN  =  l  = 
6  -j-  0,08  r  3oU  u.  f.  w.   $ie  innere  3af>nbi<!e*  unb  Äranjbreite  • 
fle$t  natürli*  §ut  äußeren  3a&nbitf  e  (Ätan&breite)  im  *ßcr$ältniffe 
be«  inneren  $albmeffer«  DB  \\m  Äußeren  £atbmeffet  CA. 

SBegcn  ber  Gonttactton  be«  ©ußeifeu«  beim  (Srfhrreu  ma$t 
man  bie  «Dimenftonen  be«  «BlobeH«  für  ein  ©ußjrüä  1  $roc. 
großer,  al«  bie  verlangten  $>imenfionen  be«  ©ußflücf  e«,  unb  wegen 
Der  Bearbeitung,  j.SB.  in  golge  be«  9lbbrct)en«  unb  Sib^obeln«, 
wirb  bet  »erlangten  S)imenfton  x  eine«  bearbeiteten  ©ußftücfe« 
nodj  bie  ©röße 

y  =  o,004-|-o,001a;  3Bcter,  ober  y  =  0,16  +  0,001a:  3°u 
gugefefet;  ba^er  flnb  au*  bie  £>imenftonen  eine«  S^nrabmobeU« 
um  yx  =  0,16  +  0,011a?  größer  ju  ma$en,  al«  bie  $>imcn* 
fronen  x  bc«  gußeifemen  3a^nrabeö. 

«Die  3af)nreibung  eine«  3*1>nräberwerte«,  beffen  Even 
beit  Söinfet  <f  einfließen,  tjt,  auf  einen  bcr^eilfreife  rebucirt, 

wobei  nt  unb  n2  bie  3«*neja$len  bejci$nen  unb 
<pn  =  4r  =  0,63§ufefcen  ifl. 

(Steden  bie  $abaj:en  te^twinfelig  auf  cinanber,  fo 
$at  man   

F  =  g>nR  V + 


Sift.  448. 
I.  IL 
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bagegen  ift  für  ein  (Stirnräbettoert  mitäuferet©eiü$Tung 

F  =  q>nB(-  +  A 
unb  füi  ein  fot$e8  mit  innetct  SBetü^tung 


F  =  <pnR 


(1  _  JA 


$ierna$  ijl  j.  83.  für  ba«  SMbertoert  in  gtg.  438,  @.  605, 

|  =  ^A  [1  +  ^(1+1)]. 

3)ie  coniföen  Sftäber  haften  no<$  ein  Q3e{lreben  §um  gort* 
gleiten  auf  t^ter  9tee,  unb  folglitty  aud>  no$  eine  befonbere 
(geitenreibung  in  einem  ber  3«Pf«nlager.  SBei  ben  conoibif$en 
Släbertoerfen  betrieben  ffd^  bie3#&ne  ni#t  bloß  in  rabialer, 
fonbern  audj  in  arialer  3M#tung  an  einanber,  be«$alb  ijl  $ier 
bie  3<*$nreibung  größer  aU  bei  ben  übrigen  3a$nraberoerfen. 

$.  04.  Riemen-  und  Schnurräderwerke,  ©et 
bem  Wiemenraberaerte  CEFD,  gig.  449,  mit  offenem  Siemen 
laufen  bie  MSber  in  glei$er,  bei  bem  mit  getreustem 
Riemen,  toie  CEFD,  gig.  450,  ge$en  bagegen  bie  Räber 

giß.  449,  inentgegengefefcterfRidj* 

tungum.  gürbenbom 
Siemen  bebctf ten  23  o* 
gen  ß  eines  Rabe«  ij* 
im  erften  gafle 

ß      i  *i  — r2 
unb  im  Reiten 

ß  rl+r2 

»pbei  rx  unb  r2  bie 
RafefcalbmefFer  C-Bunb 
D.F  bejeidjnen. 
Ucbrigen«  ifl  au<$ 

/9  =  0,01745/SO=A> 

wenn  b  ben  Siemen» 
bogen  unb  r  ben  Sab» 
$albmeffcr  begegnen. 
$)te  ßänge  be«  gan* 

§en  Treibriemen«  ijt,  toenn  e  bie  Entfernung  CD  bergen 
Don  einanber  bejei<$uet,  im  erflcn  gafle: 

Z  =  2 esin.  -j  +  ßr2  +  (2n  —  ß)ru 
bagegen  im  jweiten: 

I  =  2esin.  ^  +  (27i  —  ß)  irx  -f  r2), 
alfo  nur  bon  ber  Summe  ber  beiben  Rabbalbmeffer  afcfjänßfg- 


gtg.  450- 
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Sie  Äraft  am  Umfang  ber  beibeu  ^icmenrabcr  (f.  G06) 
ift  22  =  jS^  —  Sj,  »o  bie  (Spannung  be«  auf  ba*  $reib* 
rab  auf«,  fotcie  S2  ^c  fcc*  *om  Stetttabf  ablaufenben  Siemens 
ftütfc«  bejei^net. 

$8ejeid)net  9)  ben  fcoeffteienten  ber  Reibung  gtotfd^cn  bem 
Siemen  unb  bem  SRabumfange,  fo  $at  man 

Sx  =  eVß  S2  =  2,718? PS2\  »ona<$  folgt 

unb  bie  mittlere,  bem  Siemen  toor  ber  ©etoegung  §u  gebenbe 
(Spannung: 

_  gi  +  S2  _         +  l  B 

2         —    e9>ß  _  x  *  2  ' 

Scr  3Reibung«coefficient  ifh 
g?  =  0,47  für  getööbnl.  fette  Siemen  auf  fernen  trommeln, 
q>  =  0,50  für  neue  Siemen  auf  fernen  Xrommeln, 
q>  =  0,28  für  getoö^nlidje  fette  Siemen  auf  abgebeten  gufc 

eifernen  trommeln, 
q>  =  0,88  für  feudjte  Siemen  auf  abgebeten  gujieifernen 

trommeln, 

q>  =  0,60  für  £anffetle  auf  $5l§ernen  trommeln. 

Slnn^ernb  g>ß  =  0,28  .  n  =  0,28  .  8,14  =  0,88  ge« 
fefct,  folgt 

e9t  =  2,41,  ba$er  S2  =  f^r  =  0,71  B, 

=  i,7iJJ  unb  S  =  1,21  JB. 
Sie  fötemenfpaunungen  für  anbere SBert^e t>on  ß  giebt 
folgenbe  Tabelle  an. 


8)  S 


95erb&It- 
niffe 

± 

271 

Söertye  von 

9teue 
Siemen 
auf  Wh 
irommeln 

©croobnltdje 
ötiemen 

geudjie 
Kiemen 
auf 
(Sifen 

©djnüre  auf 
(RoDen  ton  $ota 

auf 
$oIj 

auf 
Gifen 

raub 

»oltrt 

0,2 

1,87 

1,80 

1,42 

1,61 

1,87 

1,51 

0,3 

2,57 

2,43 

1,69 

2,05 

2,57 

1,86 

0,4 

8,51 

3,26 

2,02 

2,60 

8,51 

2,29 

0,5 

4,81 

4,38 

2,41 

3,30 

4,81 

2,82 

0,6 

6,58 

5,88 

2,87 

4,19 

6,58 

3,47 

0,7 

9,01 

7,90 

8,43 

6,32 

9,01 

4,27 

0,8 

12,84 

10,62 

4,09 

6,75 

12,34 

5,25 

0,9 

16,90 

14,27 

4,87 

8,57 

16,90 

6,46 

1,0  | 

23,14 

19,16 

6,81 

10,89 

23,14 

7,95 

Sie  Neufriemen  »erben  getoö§nli$  au«  gutem  lo^* 
garen  SRintMeber  gefönitten,  in  ber  neueren  3eit  »erwenbet 
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man  fcierju  au*  toobl  Outta  jjerfa.  Sftt  getoo$nli$e 
©reite  bei  «iemcn  ifl  2  bi«  8  3oU.     2»an  fann  biefeibe 


bur$  bie  Formel  6  =  25  —  3oU  bejlimmen,   n>cbet  bor* 

ausgefegt  toitb,  baf  ber  Siemen  ben  falben  Umfang  einet 
Trommel  bebetft.  «Die  in  bet  ÜJtttte  ettoa«  ju  toölbcnbe  ©pur 
ma$t  man  minbeften«  %  6  n>eit. 

Um  bie  Sbenreibung  bet  föiemenräber  bur$  bie  Siemen* 
fpannung  ni$t  ju  fe&r  ju  bergrögern,  foll  man  na*  «Htmcn* 
gaub  bei  einet  Seijlung  üon  L  «Pferbcfraften,  bte  Umfang«* 
0ef$tt>inbig!eit  bet  mux  ni*t  untet 
c  =  0,5  (i  +  1)  SKetet  =  1,6  (Z,  -f  l)  guß  $erabge$en 
laffen,  toona*  bann 

©et  bet  ge»ö$nti$en  $i(fe  bon  V6  8oU  bes  guten  Tob* 
gaten  Minb«Iebct«  ifl,  untet  bet  ©orau«fefrung,  bafl  bet 
£ragmobut  beffelben,  T  =  300  $funb  bettagt,  bie  erforber* 
Ii$e  *Rtemenbreite  1)  toenn  bet  Siemen  auf  gußeifernen 
Stommeln  lauft: 

6  =  0,02  Sx  =  0,0342JJ  ==  16,42  — 

c 

=  1880  JL.  =  1880  —  3oU 

unb  2)  toenn  berfelbe  auf  fernen  Stommeln  läuft: 

6  =  0,02  Sx  =  0,026  B  =  12,5  — 

c 

=  1430-^-  =  1430  Rod. 

SBenn  bte  beregnete  föiemenbreite  10  bis  12  3oH  übertrifft, 
fo  ffnb  jwei  Siemen  in  Entoenbttng  ju  bringen. 

SBirb  ber «Riemen  bur*  eine  <5pan nrolte  fo  gekannt,  bafc 
ber  Siemen  unter  bem  SBinfel  a  gebogen  ttritb,  fo  ifl  bte 

Äraft,  mit  tt>el$er  bieföoHe  aufbrühen  muß:  Z =2  8 cos.  — 

2 

(f.  <Seite  353). 

3lus  bet  SRiemenbreite  6  folgt  bie  Ätanjbteite  bet  Siemen* 
föetbe:-B.B,  gig.451(a.f.@.)^i  =  ^266;  bie  äußere  2)icfe  bie* 
feSÄrangeS:  er  =  0,036  -f  0,005  r,  bie  mittlere  IDtcf e  beffel* 
fcen:  e2=0,i2  6-f-o,005r,  ttooon  bie  J&ö^e  ber  Söölbung  bet 
dußeren  tfran$fläc&e  ben  ^eil  0,03  &  einnimmt.  $ie  Sänge 
ber  £ülfe  EE  ifl  l  =  1,4  6,  unb  bie  SBanbbitfe  berfclben: 
e  =  0,3  6  §u  ma$en.  Die  ©reite  a2  ber  9lrme  beregnet  man 
na<$  berfelben  formet  (@.  619)  tote  bie  ber  3<^nräber,  bie 
«Dicfe  ifl  aber  $ier  62  =  0,6  a2,  unb  ber  Ducrfc&nitt  eine 
lärütpfe  mit  ben  Sljren  a2  unb  62.  9fta$  bem  Jtranje  &u  fann 
man  a2  bis  auf  8/4a2  wminbern.  Um  baö  Abreißen  ber^tme 
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*om  Ätanie  |u  berfcinbern,  frümmt  man  bie  Sabaruu  wie  folgt.  t 
gjfan  ^albtte  ben-SBintel  KCL  gwif^cn  %m\  ibeeUen  geraben 
Ärmen  but$  eine  ©erabe  GM,  &iel>e  HM,      Jff  bet  Suß* 


gig.  451. 

i.  n. 

A   A 


fcunft  ber  5lre  be«  einen  Ärme«  ift,  fcalbire  HM  in  .W,  unb 
erriete  in  H  auf  CZ",  fotoie  in  N  auf  20T  ein  Sßetyenbifel; 
bet  S)ur<$fönitt  0  biefer  $etpenbtfel  i|l  ber  $albmeffe«  ber 
2l*e  be«  9lrme*  HRM. 

<Dur$  bie  <5tufenf<$eiben  laffen  ftd^  bie  Umfefeung«»ef 

^altniffe  yv  V2  =  V>2,  ^8  =  ^,^4  =  ^  «•  f-  »• 
Pellen,   ©ei  gefreutem  Siemen  ffnb  bie  einem  gegebenen  Um* 
fefcungs&et^a'ltniffe  V»  entfyre$enben  <S$eiben$albmefFet 

l  —  2  e  sin. 
bei  offenem  Siemen  $at  man  bargen 

r**  —  L1  "  V^T+T/         J  » w.  +  0 

unb  ran-i  =  V«  •  r»«  *u  fam' 

hierbei  if*  natütli<$  au*  ben  #albmeffetn  r2  unb  ^  =  ^1^2 
bc*  ctjlen  <S$eibenvaate*  etft  bie  Sänge  l  be*  aanjen  Siemen* 
ju  beregnen. 

§.  95.   Beile  und  Ketten.  $ie  runben  $anffeile 
tann  man  *r.  Duabratjott  mit  T  =  2000  $funb  Mafien. 
n>ona$  Bei  einer  gegebenen  ©tärle  bon  dßott  bie  Sragtraft 
P  =  1670  d*$funb,  fo»ie  umgefefcrt, 
d  =  0,0252  VP  80U  =  0,802  Vp  Sinien  folgt. 

Sur  fwnjöflfäc*  ütotaj  ijt  P  =  115  da  Kilogramm, 

fo»ie  d  =  0,093  Vp  Zentimeter. 

S)a«  ®ctoi$t  be*  Iaufenben  Süße«  ©eil  ifl  G  =  0,45  d% 
$funb  ju  feften,  ober  wenn  man  d  in  Zentimeter  giebt,  ba* 
@mi<$t  be*  Iaufenben  3ttetcr«  ©eil,  Gx  =  0,105  d*  tfilogr. 
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Sftaffe,  fofoie  geteerte  ©eile  tragen  nur  0,8  fo  biel  aU 
trotfene  unb  unget^eerte  ©eile  unb  erhalten  be«$alb  10  $roc. 
me&r  ©rärfe  al«  bie  lefeteren. 

Sur  bie  (Sifenbra&tfeile  ifl  T  =  12000  «Pfunb  gu 
fefccn,  toona$  bie  Sragfraft  eine«  ©eile«,  toejdjc«  au«  n$)raf)tcn 
toon  je  dx  3oü  ©tärfe  befielt,  P  =  9425 nd*  $fb.  ju  fefccn 
ifl,  unb 


nd*  =  0,0001061  P  $fb.,  fotoie  dx  =  0,0103  \  —  3oll 


Sur  n  =  24,  i(l  P  =  226200  d^  $fb.  unb 

da  =  0,00210  V>  3ott  =  0,0252  V'Pßinicn; 
für  n  =  36,  ifl  P  =_  339300  d*  $fb.  unb 

dj  =  0,00172  VP  3oH  =  0,0206  V>  Linien. 
$a«  ©ett>id)t  be«  laufenben  gu&c«  $ra$tfeil  ifl 
ff  =  2,70 nd*  =  0,0002865 P  $fb.,    für  n  =  24, 
ff  =  64,8  d*  $fb.,  für  n  —  36,    ff  =  97,2  d*  $fb. 
Sur  ba«  franjöfffdje  üflaaß  $at  man 
P  =  689*10*  Äilogr.,  nd«  =  0,001451  P  Äilogr.  unb 

di  =  0,0381         Zentimeter.  $a«  ©ett>i<$t  be«  laufenben 

SWeter«  $ra$tfeil  i(l  ff  =  0,63 nd»  tfilogr. 

38efte$t  ein  ©anbfeil  au«  mSftunbfeüen,  fo  $at  man  für 

baffelbe:  P  =  9425  mnd«  $fb.  =  C89  rond*  tfitogr. 

©e$r  geto5$nli<$  ma$t  man  m  =  6  unb  n  =  24,  alfo 

mn  =  144,  »e«$alb  #er 

P  =  1357200  d*  |Pfb.  =  99216 d«  Äilogt.,  fotoie 
d1=  0,000858  "KP  3oß  =  0,003175  KP  Zentimeter 

folgt. 

@etoölmli$  ifl  di = y24  bi«  y8  3oU.  Die  Drehung  ber  Drahte 
unb  Stfcen  ifl  10  M«  20  ©rab.  ©e$r  gwctfma'jHg  ifl  e«,  fo» 
too$I  bie  $)rä$te,  al«  au$  bie  Si&en  um  £anffeelen  $u  nrinben. 

©teljenbe«  ©eiltoerf,  welche«  nidjt  um  Sollen  &u 
liegen  fommt  unb  be^alb  fe$r  toenig  gebrefct  ifl,  fann  l,75mal 
fo  btel  tragen,  al«  laufenbe«  ©eilwerf,  u>te  e«  im  S3or* 
fle$enben  borau«gefefet  urirb. 

gür  bie  einfachen  ©lieber! etten  in  gtg.452  (a.f.  ©.) 
ifl  T  ebenfalls  =  12000  $fb.  §u  fefeen,  toona$  bann  bicSrag* 
fraft  P  =  18850^  $fb.,  unb  bie  ©tdrfe  be«  Äettenetfen«, 
d2  =  0,00735  VP  3oa  folgt. 

«Die  Sragtraft  ber  ©lieb  ertetten  ober  Äettenträger  mit 
©teeg,  gig.  458,  ifl  P  um  bie  £5lfte  groger,  bafcer 
P  =  28275  djf  $funb  unb  d2  =  0,00695  Vp  3üU. 

Sei  ben  in  gig.  452  angegebenen  $tmenffon«oerf>älrniffeit 
eine«  einfadjenÄettengliebes  ifl  bicSlrcnlange  bcffelben,  Z=9,66d2 
unb  bie  Sänge  be«  entfore$enben  tfertcnjlütfe«,  8  =  2,6  d2, 
fotoie  ba«  @etoi$t  eine«  tfcttcngliebe«,  Gx  =  2,12  d*  $fb. 


folgt. 
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©lieberfetten. 


unb  ba«  be«  laufenben  gu&e«  Jtctte,  6f  ==  9,76  d*  $fb.  Q3el 
ben  in  8fig,  458  angegebenen  S)imenfionen  eine«  tfettengüebe« 

arifl.  452.  gig.  453. 


1,75 


mit  (Steeg  ifl,  Z  =  10,69d2  unb  s=3d2,  ferncr  *a*  ®**»i$* 
eine«  flettengliebe«  fammt  ©teeg,  Gx  =  2,62  d28  $fb.  unb 
G  =  14,48  d*  Sßfb. 

Sur  ba«  franjöjiföe  SEaaß  tjat  man  bei  ben  einfetten  Olie- 
berfetten,  6?!  =  0,0593  d8  unb  G  =  2,28  d2*  Äifoftt.,  ba* 
gegen  bei  ©teegglieberfetten,  ffj  =  0,0809  d28  unb 
(?  =  2,70  d  *  tfilogr. 

$er  £albmeffer  a  ber  Sollen  u.  f.  um  »et$e  ffd)  An 
(Seil  njitfclt,  mufi  in  einem  gennflen  $8er$altniffc  $ur  Seilbtcfe 
d  flehen.  Sur  £anffeile  ift  a  >  4d,  unb  fleigert  tfcfc  bei 
görbermafdjinen  auf  a  =  24  d;  für  (Sifenbral&tfeile  ifl 

a  =  60  d  bis  80  d  =  60  dxVn"  bU  80  diVn,  baannä^ernb 

d  =  d1'\rn  ifl.  ©ei  ben  ©lieberfetten  ma$t  man  a=10d2 
biö  15  d2.   5lu«  t$eoretif$en  ©rünben  ifl 

a  =  ^  ^  =  600^,  j.©.  für  dA  =  a  =  100  d 
ju  machen. 

§.  96.  Seil-  und  Kettenräder,  ©ei  Entfernungen 
»on  minbeflen*  100  gup  laßt  fid)  eine  SBette  mittelfl  einer 
anberen  bur<$  ein  $)ra$tfeil  o$ne  (Snbe,  gig.  454,  in 

gig.  454. 
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Umtrieb  fcfecn.  ©n  fol$c*  ^Dra^tfcil  befielt  getoöljnlicl}  au* 
n  =  6 .  6  =  36  $raf>tcn ,  be^aifc  if*  ber  erforbcrli$e  3Rol= 
len^albmeffer  CA  =  DB  =  a  =  150  dr  S>tcBcibm«eiI- 
fyannungcn  ftnb  Sx  =  2JB  unb  S2  =  B  gu  fefcen,  wenn 
Ä  bie  ©röße  ber  über&utragenben  tfraft  bejeicfytet.  2lu«  Sx 
=  2B  bcfltmmt  fld^  bic  nötige  Starte  ber  3)rä1)te  na$  ber 
Sormel: 

dx  =  0,0103^^  =  0,0146^—3011,  für  n  =  36, 

dx  =  0,00243  VB  3oa. 

3n  ber  Siegel  ifl  bie  (Entfernung  CD  =  e  ber  SRoflenaren 
G  unb  D  bon  einanber  groß  im  Sßergleicfy  gur  S3ogcnf)öfye  h 
bcö ©etlcö  in  berffllitte  jfeifdjen  beiben  Sollen,  unb  e*  läßt  fid) 

Ge 

fefren:  h  =  —g,  »o  G  ba«  ®etoi$t  be*  Jtettcnbogen*  bon 
einer  Spotte  bi*  |ur  anberen  unb  S  bie  ©pannung  beffelben 
bejei^net.   <Sefet  man  5  =  Sl  ^  ^2  =  %  22  ein ,  fo  er. 

Ge 

$ält  man  bieS3ogcn$8§e  im  gtillfhnbe  ber  STOafcfyne,  A  = 
bagegen  (Inb  bie  *8ogenlj8l)en  toä^renb  be*  ©ange«: 

@cfrt  man  nod)  G  =  2,70  ndfe  ein,  fo  erhalt  man 

A  =  0,225  — ^ — ,  ober  —  =  0,225  — toobei  c  m 

Süßen  au«$ubrücfen  tft 

©nbltcb  nd*  =  0,0002132  B  angenommen,  folgt 

~  =  0,000048  e,  §.  8.  c  =  100  8uß  ßiebt 
—  =  0,0048  unb  A  =  0,48  guß. 

€ 

3Me  Sänge  be*  ganjen  <Sj>annfei(e*  laßt  f!d)  annä^ernb 
Z  =  2  (7i  a  +  e)  fefcen.  Um  bei  fetyr  langem  $rabtfeiU 
betrieb  feine  übermäßige  ^Durchbiegung  (A)  &u  ermatten,  bringt 
man  in  Stbflänben  oon  200  bi*  300  Süßen  nod)  befonberc 
Xxa  grollen  an.  $ie@eilcnben  flnb  auf  eine  Sange  oon4bi« 
6  $uß  forgfältig  in  einanber  gu  fyliffen.  55er  SRoHenfrang 
erfj&lt  jur  Slufnafjme  be*  einen  9htnbfeile*  eine  iy4  bt«  1% 
3oH  breite  unb  iy2  bi«  2  Qoü  tiefe  9ltnne,  beren  ©oble  t>on 
einem  iy2  bi«  2y2  hinten  biefen  2eberfran$  gebildet  wirb. 

3)?an  »enbet  biefe  «Setiräber  tote  bie  Sftiemenräber  toor$ügltcf> 
bei  großen  ©efetynrinbigteiten  an,  toclcbe  fogar  bi*  100  Öuß 
jleigcn  fönnen. 

Q3ei  großen  Gräften  toenbet  man  jut  gortpftonjung  lang* 
famer  Umbre$ung*bewegungen  aud)  flatt  ber  SRicmenräbcr  foge* 
nannte  Äettenoorgelege  an.    ©Ii  ^Böigen  bet  Saften» 

40* 
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tettc  AABB,  Sig.  465,  welche  hierbei  jur  2lnwenbuitg  j 
tommt,  Hegen  ^icr  jwtfctyen  ben3ä$uen  bee  3«^nrabc8  D  A  JE, 

mätyrenb  btc  Ca* 
fd)cn  Im  SRafcs 
franj  umfcblic* 
ßen.  $ie  5)icfe 
eine«  $BoI$en« 
läßt  ft$  wie 
bei  ben  ©lie* 
bertetten,  d  = 

0,00735  V^ß 
fefren,  wenn  R 
tic  3ugfraft  be* 
geu$net;  woges 
gen  bie  Sänge 
beffelben, 

l  =  2,5  d 
gemalt  wirb. 

0>!e  Ditfe  ber  Saften  ift  y,  bie  f (ein fte  breite  berfelben,  %rfunb 

bie  größte  breite,  %d  ju  machen.  IDie  3afcnbt<fe  ma$t  man 
%d,  unb  bie  3a$ntf)cifong  8  =  d  +  */2d  +  0,05 d  = 
2,55  d.  IDie  ®el>nent1)eilung  if*  natürli$  gleich  bem  Sfcenab* 
ftanbc  jweier  ©oljen.  Dir  Slanfen  be*  3af)nobertljeile&  ftnb 
nad)  einer  Slequibijlante  §ur  ÄreUebolbente  fg  unb  bie  bes 
3abnuntert&eile«  na$  einem  Äreife  Dom  2>ur$meffer  1,05  d  ju 
conftruiren. 

§.  07.  Schrauben ,  Schraubenräder  und 
Schneckenräder.  2)a«  tfraftmoment,  weldje«  §ut  Um* 
brebung  einer  fladjgängigen  ©djraube  DF,  8ig.  456, 
uöt&ig  \%  um  eine  Saft  Q  ju  $cben  ober  nicberjulaffen,  ifl 

Pa  =  Qb  tang.  («±0  =  (|fU|)  Qb, 

gig  450  wobei  a  ben  ©teigwinfel,  Ä  bie 

©angfcöfje  unb  d  =  2  6,  ben 
mittleren  S)urd)meffer  be«  <S$rau* 
bengewinbe«,  fowie  e  ben  SReU 
bung«winfel  unb  g>  ben  SReU 
bung«coefftetenten  bejei$nen. 

i 

©inb  dy  unb  d2  bie 
größten  unb  fletnflen  $>ur$mefs 
fer  bc«  ©djraubengewinbee ,  fo 
$at  man 

*  - .» -     [•  +  * 
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«Ifo  annatyrnb 


,  unb  e«  ijl 


tang.a  =  —7,  fowie tang.  9 = 5p (bcr SR cibuitft«ct>cf flcicnO- 

Qh 

D$ne      jt$t  auf  Reibung  wäre  Pa  =     tfan#.  a  =  ^  ; 

folgitd)  ift  ber  2Birtung«grab  einer  folgen  Traube,  wenn 

tana. « 

biefelbeaU  93emegung3me$ani«musbtent,  17  =  ^      ^  ^  y 

©et  f$wa$|leigenben  (Sträuben  if*  a  Heiner  aU  barjer 
ber  2Birtung«grab  ^cin- 

gut  eine  fdjarfgangige  Straube  $atman,  wenn/J  ben 
9leigung«winfel  bet  (Srseugungslinie  gegen  ben  Duerfönitt  ber 
(Schraube  be$eicr/net  annaljetnb 

Pa  =  Qh  tang.  {«±Ql)  =  {ndc08.ßT<ph)  Qb, 

tana.  g  w 
»obti  tang.*  =  -^f  =  —ß  »u  fcfctn  ,11. 


©er  3Birfung$grab  ij  = 


tang.  a 


fällt  tyer  no$ 


tang.(a  px) 
Keiner  au«  als  bei  ber  <S<fcraube  mit  rectangutärem  (Sewinbe, 
we*$alb  fi$  lefctere  §u  einem  bewegenben  üttaföinent&eil  bef* 
fer  eignet  wie  erftete. 

SBirb  bie  Schraubenmutter,  wie  ftig.  457  barftcllt,  in  Um» 

Sig.  457. 


brefcung  gefefct,  fo  ifl  no#  bie  Reibung  an  ber  ©afi*  ber  brefc 
baren  Butter  mit  ;u  überwinben,  unb  be«ljalb 

Pa  =  Q  II  tang.  («  +  px)  +  g>b{\  |u  fefren, 
wenn  bx  ben  mittleren  apalbmcffer  be«  3Reibung«ringe«  EE 
bejei$net. 

SBäljrenb  bet  einer  einfachen  Straube,  wie  8ig.  456  u.  457, 
ba«  93er$ältnifi  jwifäcn  bem  arialen  2Bege  ober  bem  SBcge  to 
bes  £ajtyun! M  ber  ©fyraube  jum  SBege  v  be«  flraftyunfte«  A 
w  _ 

v  ~~ 


K  h 

--—  =  -  tang.  a  ijl,  fäUt  bagegen  bei  ber  S>tf* 

<i  7i  a  a 


ferciutalf Traube  AMN,   8ig.  458,   tiefe«  SBer^ältnie 
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w        btang.a  —  b.tang.a, 

-~  =   -  - — -  au«,  wenn  a  unb  ax  t>te 

v  a 

©tetgimnfel,  fowic  &  unb  &2  bie  mittleren  «&al6mefier  ber  ©es 

nnnbe  MD  unb  M E  bejeid^nen.    ©et  gleichem  ^albmeffcr 

unb  ben  @angf>öb*n  h  unb  hx  ift 

w        b                  .         .        7&  — 
—  =  —  (tawa.  cc  — -  tfanfl.  «i)  =  —  a- 

©et  einem @d)raubenräbernnrf  e  CABD,  8ig.459lu.II, 

gig.  459. 

I. 


»erben  bie3äf>ne  toon  <&$raube?$cttnnbcn  gebilbet.  £)ie€umme 
«i  +  a2  *>er  ©teifttvinfel  EAB  =  ax  unb  FJ.J3  =  «2(II) 
biefer  ©ennnbe  ergänzt  ben  Söinfel  XA  Y  =  a  &»if$cn  ben 
3lrenrt$tungen  ber  3Ubcr  ju  180  ©rab.  SP  Pa  ba8  tfraft* 
moment  unb  rx  ber  £albmeffer  C B  be$  9kbe«  AB  G  (I),  fottie 
Qb  ba*  ßaftmoment  unb  r2  ber  £albmeffer  DA  be«  ffiabes 
ABD,  fo  i)at  man 

fofglid)  obne  Mütffttft  auf  bie  «Reibung, 

3>et  Sttormaitrutf  jtoifd)en  $n>ci  3ä&nen  ift  jR  = 


Pa 


£icrna$  bcflimmt  fld)  na$  §.  90,  bie  3a$n* 


■  — — — — — « 

r2  sin.  <*2 

biefe  Oi,  toorau«  bie  Teilungen  auf  ben  9Rabumfängcn : 


8,  = 


2,1  % 


unb  s«  = 


  2,1  ax 

sin»  cf2 


S*W.  ffx 

2  n  rt     .            2  7i  r2  r  t 
wx  =  l-  unb  «2  =   folgen. 

tu 

$a$  Umfe&ungöiKrbaltnifj  ijl       =  — *  = 

n2 

fca^er  tas  @ef$tt>inbtgfeit«t>crt)altnifi 

«o          brx  sin.  a1          nt  b   

v    ~  ar2sin.c(2        n2  a 


fottrie  bie  3a$ne$ablen 


rt  sin.  <*i 
r2  sm.  «2 


a 


Digitized  by  Google 


£$rauoe  of>ue  (5nte.  681 

<Die  Schraube  otyne  <5nbe,  8ig.  460,  ijl  ein  ©Arauben* 
räberttKrf,  p>o  ber  Hrentoinfel,  folglich  au$     +  «2,  =  90  ©vab 


813.  460. 


mijjt.    $>al)er  bat  man  l)ict 

tuobet  a  ben  Hebelarm  OE 
ber  tfraft  unb  &  ben  £ebeU 
arm  DjF  ber  Safl  bcicid>net. 
sJlo$  $at  man  $ier 

=  £  =  ^  tang.av 
bat)cr 

Pa=c&  fit  lang- (ffl  +  g> 
alfo  o^neSRücfftd^t  auf  Reibung, 


Pa  =  -±  Qb.   @ebr  oft  }>at  bie  SBcUc  CO  mir  ein  ©c* 
n2 


winbe,  ifl  alfo  nx  =  1,  ba^er  bann  Pa 


«2  ' 


§.  98.  Statik  der  Kurbel  und  des  Kreisexcen- 
triks.  (Die  Baumen  ober  SBarjen  eines  (Srcentrits,  tx>c* 
fcurd)  eine  umlaufenbe  SBefle  eine  ©fange  ober  einen  £ebel 
in  93ct»egüng  fe&t,  laffen  entroeber  wie  bie  3ä$ne  eines 
gRäbermerteS  conjlruiren  ober  »erben  na<$  ber  (Daumcncurue 
(f.  <B.  181)/  unb  inebefonbere  entweber  nacb  ber  ard^imebir 
fc&cn  @Vit«Hinie  ober  nadj  ber  tfrci«eboloentc  geformt. 
(Da«  £reUercentrit  ifl  in  ber2Birfung«n>eifc  bon  ber  Kurbel 
ober  bem  «ftrummgapfen  nid^t  oerfdjicben;  bei%  jenem  ifl  ber 
^albmeffer  ber  SBarje  größer,  bei  biefem  ifl  er  Heiner  aU  bie 
Jturbelarmlangc  ober  ber  £albmeffer  be«  2Bar§entreife3.  Sc* 
$ei$net  a,  gig.  461,  bie  Sänge  CO  =  CD  =  CE  be« 

8'tg.  461. 


jtutbelarme«,  l  bie  Sange  KO  =  AD  =  BE  ber  ÄurbeU 
(lange,  ß  ben  beränberlidjen  Umbre^ungSwinfelDCO  (ECO{) 
unb  a  ben  beranberlidjen  ©infel  CKO  (ßKxO{)9  um  »eU 
$en  bie  äurbelflange  KO  (Kx  Ox)  bon  ber  <S$ubri$tung  A  0 
abweist,  fp  finb  bie  entftrec&enben  ©tangenföübe 


Digitized  by  OcmpjIo 


632  %      @tati!  ber  StnxM. 

AK  =  s  =  a(l  —  cos.ß)  -f  I  -  cos.«),  unb 
BKX=  s1=  a(l  —  cos./9)  —  l  (1  —  cos.a). 

$>a  in  ber  Hegel  ifl  —  ^  6  ifl,  fo  läßt  ft* 
*  =  a(l  —  +  |^  (sm.fl2 

=  a(l  —  cos./3)£i  +  y  (cos.y)  ],  fowie 

a2 

sl=  a(l  —  cos.ß)  —  ~  (sin./?)2 

=  a(l  -  cos.ß)[l  -  y  (cos.  |.)  ]  fefcen. 

Sig.  462. 


3fl  w  bie  @cf$n>tnbta,feit  bct  2Bar$e  0  (Ox)  unb  v  bte 
©cf^winbigtett  bct  ©tange,  fo  $ot  man 

^  =  ^1  ±  y  cos.      sin.  ß. 

©e^net  ferner  P  bte  ©tangentraft  unb  Q  bte  Um* 
brel>ung«fraft  ber  SBarjc  eine«  bitypeltwirfenben  Ärummjapfen«, 
fo  f)at  man,  ba  Pv  =  #w  ijl, 

n  _Psin.(ß  ±a)       j,/    ,    a         _\    .  . 

0  =  "     COS.  =  P(1   ±  T  C0Ä^>)  Wfl^- 

33ei  conjlanter  (Stangenfraft  P  tfl  ber  Üttanmaln>ert$ 
bct  Umbre^ungsfraft: 

Q  =  P  [l  +  yt(f)ÄJ  wobei  =±y, 
unb  ba^er  ber  entfprec&cnbe  <§<$ufc: 

hierbei  ifl  ber  mittlere   3Bett$  ber  Umbrefcung«* 
traft : 

2 

Q  =  —  P  =  0,6366  P,  unb  umgelegt,  bte  (Stangentraft 

P  =Y  Q  =  1,6708  Q. 

$et  Umbre$ung«totnfet  ß,  bei  welkem  bie  mittlere  Um* 
bre$ung«Traft  wirft,  ifl  beflimmt  bur$  bte  @lct$una, 
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(Statif  ber  flurbel.  633 
8tn.ß  ^1  ±  -y  cos.ß^   =  — ,  ober 

«M  =  |  [.  ±  f 

=  0,63G6        ±  0,7712  y ) , 

wonadb  für  eine  febr  lange  Äurbelftange,  ß  =  S9°32'  unb 
140°28'  folgt. 

3fl  bie  Straft  Beim  Eingänge,  Px  unb  beim  SRücfgange,  P2, 

p  _i_  p 

fo  $at  man  bie  mittlere  Straft  P  =    1  — %  unb 

g  =  Pl  +  P*  =  0,3183  (P2  +  ly. 

93ei  einem  etnfa$n>irfenben  ßrummjaipfen  iftP2=0, 
baber 

P  =      unb  #  =  ^  =  0,3183  p!. 

&  TL 

3wei  einf adjtoirfenbe  Äurbeln  mit  biamctral  gegen* 
überftebenben  SBarjen  »irfen  genau  tote  ein  einfacher  bojjs 
pelttoirfcnber  Ärummjapfen. 

<Die  SBarjenreibung  auf  ben  2Bar$entrei«  rebucirt,  ift 

T 

Fx  =  —  <pP,  toenn  r  ben  2Baräcnbalbmeffer  unb  q>  ben 

•   SReibungScoefftcienten  be$ei$net;  ffe  fallt  beim  ÄreUeucentrit, 
too  r  >  a  ift,  befonber«  groß  au«. 

2)ie  9lribung  in  ber  gübrung,  eben  babin  rebucirt,  ift 

F2  =  —  •  tt;  <p  P  $erab,  wenn  ber  €tangenf  opf  mit  gric* 

tion«rdbern  »erfeben  ijl,  beren  £albmeffer  rx  mißt,  toäbrenb 
bie  3apf*n  berfelben  ben  £albmeffer  r2  baben. 

Sei  einet  bereiten  Äurbel  OCOv  gig.463  I  unb  II, 

gtg.  468. 


634  3He$anit  ber  StwxUl 

mit  ben  auf«  Viertel  geraten  SBarjcn  unb  ben  ©tangenfv&fteu 
P  unb  Px  ift  bie  ganje  UmbrefjungSfraft  ober  Saft  im  erflen 
Duabranten  (I) 

gig.  464. 


Q  =  Psin.ß  +  P^os.ß  ±  (P  —  PO  §j  sin.2ß; 

frlgli*  für  Px  =  P: 

Q  =  P  (se/i.  /S  +  cos.  ß). 

3m  feiten  Ditabranten  (II)  ijt  bagegen: 

Q  =  Psin.ß  —  P^os.0  +  (P   \-  Px)  |j  sm.  2ft 

*a$er  für  Pj  =  P: 

Q  =  P($m.p  —  cos.«  ±  P  y  «tn.2  0. 

Sur  0  =  45  unb  135  ©rab  nimmt  Q  ben  SDlarimafoertft 
()m  =  P  VT=  1,4142  P  an.  2>er  3HUtc1mevtf>  bet  Um* 
bre^ungöfraft  tjt 

Q  =  —  P  =   —  •  2P  ss  0,6366- 2P=  1,2732P, 

4 

unb  fommt  jur  Sffiirfung  für  sw./S  +  cos.ß=  — ,  ober 

sm .2/5  =  ±[("^")2  ~  l]  =  ±  0,6211,  n?ona$ 
ß  =  19°12'  unb  7o°4ö',  fotoie  109°12'  unb  160°48'  folgt. 

§.  99.  Mechanik  des  einfachen  und  doppelten 
Krummzapfens,  ©inb  beibe  Gräfte  P  unb  Q  eine«  bop* 
peltwirtenben  einfädln  Ärummjapfen«  conflant,  ifi  ferner  M 
bie  gefammte,  auf  ben  2Bav$enfreiö  rebueirte  träge  Umbretjung«* 
maffe,  unb  Mx  bie  gefammte  träge  ©tattftettmaffe,  wobei  man 
ein  drittel  ber  Äurbelfiangenmajfe  %u  M  unb  \w\  drittel  ber* 
felben  ju  Mx  rennet,  fo  (aßt  fid)  au«  ber  mittleren  ©efdjwin* 
bigfeit  c  in  bem  tobten  fünfte  D  bic  bem  Umbre^ung«« 
Fintel  ß  entfore$enbc  2Barjengefc&nHnbigfeit  mittel*  bcrgormcl 
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ÜTicd)anit  ber  «Kurbel.  635 
1)   M (t?a  —  c2)  -|-  Mx  v2  (sin.  ß±7fi  sin.  2  ß)* 

=  2Pa  [l  -  co*.i  ~  ~/3±  ^  («n.  /5)2] 

bejlimmen,  toonad),  ba  §ur  Erlangung  einer  f (einen  SBeränber* 
lictyfcit  in  ber  ©cfdminbigfett  ber  Umbref>ung3bc»egung,  M 
t>icl  größer  aU  Mx  ift,  folgt 

3n  ber  «Regel  ifl  bie  9ft äffe  Jfj  flcin  genug  gegen  My 
um  f!e  berna$läfflgen  \u  fönnen,  ba^er  ergiebt  ft# 

8)      =  C  [X  +  -       '  -  r  '  ±  2>'n-«2)]- 

3)erUmbre$ung«nunfel,  bei  welkem  t>  ein  ÜHarimum  ober 
SKinimum  \%  wirb  burd?  bie  ®lei$ung 

4)   sm.  ß  =  ^  +  iL  sin.  2  0  befiimmt. 

gür  y  =  0  ,  ifl  sin.ß=  —  =  0,6366,  bafjer  £  = 
39032'  unb  140028';  toona$  bie  smanmalgef$tt>inbigteit 
|vm  =  (l  +  0,2105  -^L2)c,fernerb.5Kinimalgef* 

k  =  (1  -  0,2105  J^)c,  unb  ber  Unglei^för* 
migfeitggrab 

6)  J  =       ~  *  =  o,4210  folgt. 

ff  ür  y  =  y6,  ijl  sä«,  ß  —  A  +  0,1  s/w.  2  /?,  ba^er 

enttoeber  0  =  47025' unb  146 °45',  ober /5  =  3305',  unb  132°35'. 
«&iernadj  f^at  man  für  bie  eine  Umbret)ung$f)cUfte  ber  Äurbel 

7)  ««  =  (1+ 0,2677  J^)C  unb  =(l-0,1757  |g)  c, 
unb  bagegen  für  bic  anbete  Umbte1jun(j«Mlfte : 

8)  «.  =(1+0,1757  |i)  eunb  *  =(l-  0,2077  ^)  c, 
fo  baß  ber  Ungleidtförmtgfeittgrab: 

9)  «f  =  V-^L    =  o,6154   |5  folgt. 

Sur  ben  bereiten  Ärumm  japfen,  beffen  2lrme 
um  ben  «Re^ttoinfcl  bon  einanber  abtoei$en,  ijat  man,  »enn 
ftdj  bie  na$folgenbe  2Barje  im  erften  ober  britten  Ouabranten 
beftnbet: 


5) 


10) 


XM+Mü  [p* -cs)  =  2Pa  (l+8in.ß-cos.ß-^ß)  > 
ferner,  wenn  fie  ben  j  weiten  ob.  wetten  Duabranten  burdjlä'u  ft  ; 
l{M+M1)(v*  —  c2)  =  2Pa(l-\-sm-ß  -  cos.ß—  J  ß 

±  y  (sw./5)2). 
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=  ±  0,6211, 

8t,  unb  jt$ 


636  aWe^anif  bcr  Kurbel. 

Sur  bic  SKarimals  unb  aHinimalgefd&tmnbiflfcite.i  im  erften 
unb  britten  Ouabranten  ift: 

11)  8in.2ß  =  ±[(±y  -l 
wonad)  ß  =  19°12'  unb  70°48'  fo 

12)  Vm=(l+  0,04217  ^^jc,  fowie 

=  (l  -  0,04217^^)0  etfliebt. 
gür  ben  Reiten  unb  bierten  Duabranten  $at  man  bargen : 

13)  sin.  2  ß  =       ±  y  sin.  2  pf  -  l,  §.  03.  für  |  =  %, 

14)  Stn.2/5  =  (1,2732  ±  0,2  Sttt.2  0)2  —  1 

=  0,6211  +  0,5093  5tn.  2  ß  +  0,04  (sk  2  /?)2, 

b.  i.  sm.2/3  =  1,2657  +  0,0785  (sin.  2/5)2  0tcrau$ 

=  0,4115  -j-  0,0265  (sin.  2/3)2. 
$)a  sm.  2/3  $ö$ficns  =  1  fein  fann,  fo  ftnbet  nur  im 
^weiten  Ouabranten  ein  SKarimum  unb  3Ktnimum  bon  v  flatt, 
unb  jtoar  für 

ß  =  12°17l/2'  unb  77042y2.    £ierna<$  ifl 

15)  vmi  =  (l+0.2283  (M-^^)c  unb 
^  =   (l-0,0283  ^^)C. 

<5nbli$  folgt  ber  Unöleic&fötmiöfeitggrab,  für  y  =  0, 

16)  *  =  £=L^»  =  0,08434  (Jtf/^)ca 

=  °'a4217  (¥W2'  unb  fut  T  =•'  /ö' 

17)  *  =  _j_  =  0,2,05  (Jf+Mi)-3 

2Pa 

=  0,1352  •  ~rrr — ;  rrr  g* 

©ei  bireettoirf  enben  olfcenmafc&inen,  n>o  ber 
flrummaapfen  nur  |um  3inf$luß  eine«  Sd&wunarabe«  bient,  ift 
P  =      unb  bafjer 

M (t;2  —  c2)  +  Mi  t;2  (sen.  jS  ±  ^  sin-  2ß)   =  °' 
toonaefc  ' 

18)  t?2  [jf  +  M1  (sin.  ß±^-l  sin.  2  ß)  ]  =  itf  c2,  unb 

19)  *  =  c  V  Tä  folgt. 

y  M+Mi  [sin.  ß±^  ^n.  2  ß) 

«§iet  ijl  für  ß  =  0  bie  ®cf$»inbt8f  eit  v  am  größten,  unb 

d 

imt  vm  =  c9  bagegen  für  cos.  ß  =  T  y  cos.  2?,  an* 


a 
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iturbcln  mit  bcranbcrli<$cn  Gräften. 


G37 


nä^ernb  cos.ß  =  ±  y,  ein  9flinimum,  unb  gtoat 


20)  v 


21)    cf  = 


Vm  —  V, 


+  (f)s] 

$>er  entfyre<$enbc  Ungletd?f5rmig!eit8gtab  ig  

=  1-  y  *  

Sur  |  =  0,if,«T=l-V^^unb  für  f  =  %, 


SBenn,  »ic }.  ©.  bei  ben  3)amvfmafd)inen  mit  (5rl>an* 
fion,  bie  <§tangenfraft  P  ni<fct  conftant  iji,  fo  fällt  unter 
übrigen«  gleiten  SSer^altniffen  ber  llngleidjförmigteitegrab  nod) 
Heiner  au«.  Öofgenbe Tabelle  enthält  ben  Ungleichförmig* 
f  e  1 1 3  g  r  a  b  für  ben  einfachen  bo  welttoirf  enben  ärummjapfeu  bei 
3)amj>fmafc§tnen  mit  toerföiebenen  (Sfyanftonen. 


ß^anftontofrf>ältm§  6 

1 

2 

3 

4 

5 

UH8lcid)förmiß«(fur  7^  0 

W»8Wbenffir 

0,6G1 
0,810 

0,792 
0,947 

0,852 
1,004 

0,391 
1,033 

Pa 

°<922  55 

$iefe  93er$ältniffe  änbern  ft<$  ni<$t  n>efentli($,  toenn  bie 
Ärummjapfen  nicfjt  bireet  an  bie  Äolbenjlange ,  fonbern  an 
einen  langarmigen  £ebel  ober  balancier  angeföloffen  finb. 

§.  100.  Dimensionen  der  Krummzapfen  und 
Bxcentriks.  $er  $ur$mejfer  d  einer  JlurBeltoeHe  ift  na<$ 
ben  in  §.  86  (<5.  697)  angegebenen  gormein  gu  berechnen,  unb 
ber  $>urd)mejfer  be«  SEBellenfopfe«  ijl  =  1,2  d  ju  ma<$en.  $ie 
Wabe,  womit  bie  Äurbel  B9  gig.  465  unb  466  auf  ber  2BcUe 


8ig.  465. 


«ig.  466, 


638  $tmcnf!oncn  ber  Jtrummjafefen. 

TFaufftfct,  credit  bie  Sange  l  =  1,2  d  unb  bic  ffianbbicfe 
e  —  0,425  d  bi«  0,5  unb  &war  e  =  0,425  d,  wenn  bic 
Kurbel  au«  ©djmiebecifen  unb  bie  Söeöe  au«  ©ußeifen  befielt, 
bagegen  e  =  0,50  d,  wenn  beibe  au«  bemfelbcn  SRatetial  bc* 

fielen,   ©ejeidjnet  p  =  -j-  ba«  Sßerfjaltnif*  ber  ©reite  6  gur 

$>icfe  A  be«  Äurbelarme«,  unmittelbar  in  ber  2Beflcnare  gemcf* 
fen,  fo  ijl  %\x  fefeen 

h  =  8  V  —  3oü  =  20,9  V  —  Zentimeter, 

»o  L  bie  bur$  ben  tfrummjavfen  überjutragenbe  Arbeit  tn 
$fcrbefraften  unb  u  bie  Umbre$ung«ja$l  ber  Kurbelwelle  pro 
Minute  bcjeicfyncn. 

2ht$  läßt  ftd),  wenn  ber  äurbelarm  unb  bie  Söeüe  au« 

h  12 

gleichem  Material  befielen,  fefcen:       =  ^ — 


j  für  [A,  = 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,5 

0,6 

d  — 

2,05 

1,90 

1,79 

1,70 

1,63 

1,51 

1,42 

3f*  ber  KrummjaVfen  au«  <5<$miebeeifen  unb  bie  Seile  au« 
©ufjeifen,  fo  ne^me  man  h  um  y8A  Heiner  an.  2lu«  h  folgt 
b  =  /uA.  Die  ©tarfe  dQ  ber  SBarje  benimmt  fi<$  au«  ber 
©tangenfraft  P  nadj  ber  befannten  gormcl 

d0  =  0,0415  ViP  3oU  =  0,165  VIP  Zentimeter  (f.§.85, 
®.  594). 

Sludj  $at  man  einfadj  für  bie  gewö^nlidjen  fömiebeeifernen 
Jöaqcn 

^  =  0,9oV^,  wenn  bie  «Bette,  wie  in  gig.  467,  oon 
Bußeifen,  unb 

^  =  1,1  Y ~°,         M«  »Wie,  wie  in  gig.  468,  aus 

@<$miebeeifen  befielt  Die  ßdnge  ber  SBarje  ift  ^  =  Ad0  = 
1,26  d0  ju  fefeen. 


gig.  467. 


gig.  468. 


©cfröpfte  SBeüen,  flretoercentrif«.  639 

$er  SBarjenbitfe  giebt  man  gewöbnlicf)  einen  Anlauf  (f. 
594).  $>ie  SBarjcnnabe  erhält  btefcänge  ll  =  l,bd0f  ferner 
tf*  bei  einem  gufjcifernen  Äurbelarm  r,  btc  Sftabenbide 
€i  =  0,6  d0}  unb  in  ber  Slre  be«  2luges  gemeffen,  bie  Slrm* 
fcufc  hi  ==  1,5  rf0  fowie  bie  Slrmbreite  bx  =  1,1  d0,  bagegen 
bei  einem  f^miebeeifernen  Äuibelarme,  ex  =  0,5  d0, 
Aj  =  1,3  d0  unb  6X  =  0,7  d0. 

3utoeilen  erfefet  man  bie  .ctyltnbrifdje  Sßarje  bur<$  eine 
fugelförmige  Dom  <Sur<$mcffer  1,5 d0. 

SBenn  eine  getröpfte  SB  eile  ACB,  gig.  469,  bie  fcon 
ber  2Bar$e  C  ausge^enbe  Äraft  P  je  $ur  £älfte  na$  beiben 

gtq.  469  ©eilen  A  unb  B  fcin 

fortpflanzt,  fo  erhält 
jeber  bcr3apfcn-4  unb 
B  bie  $icfe 

d=0,140f^ 

=  Mi  V|  3on 

(f.  <S.  597),  unb  bie  2Barje  C,  fowie  bas  imaginäre  2BeUen* 

mittel,  ba«  <Starfeöer$ä(tniß  ^  =  0,95^^,  wobei  a  bie 

9lrm^5^e  unb  e  ben  Slbjianb  ber  3<JVf^mitten  A  unb  B  t>on 
ber  SBarjenmitte  C,  in  ber  Sfccnridjtung  gemeffen,  be$eid)nen. 

2 

2BirbbieflraftP=  —  Q,  nur  na$  einer  (Seite -<t$in  fortge* 

VfJanjt,  fo  ljat  ber  anbere  3apfen  B  feine  £orflon  aushalten 
unb  e«  ifl  bie  erforberlic&e  Starte  beffelben 

dx  =  0,037  V^^oU,  wogegen  bie  (Stärfe  be«  Satfene  Ai 
d    =  0,140  V^Qa  ==5,3yr^,u.b.aßarjenilärfet>er^ältnifi 


=  0,76^1 


folgt. 


Sig.  470. 


$a«  Äreimcentrit  AEB,  Sig.  470,  if*  eine  tfurbel, 

beren  Slrmtänge  CA  =  a 
Heiner  ifl,  aU  ber  Bargen* 

fcattmejfer  AB  =  — •  <5« 

fatll  bei  bemfelben  bie  Arbeit 
ber  SBarjenwirfung  größer  au« 
als  bei  ber  gewöhnlichen  «Rur* 

d 

bei,  »o  a  >  —  t|*.  2Benn 

ss 

man  ba«  ©rcentri!  mit  feinem 
Sluge  ni$t  auf  bie  SBefle  auf« 
jteefen  tann,  muf}  e«,  wie  ber 
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640  (Starte  ber  tfurbelffongen. 

<£rcentrifgurt  BDE,  au«  §»ei  feilen  sufammengefc&Taubt 
»erben.  9ßatürlid)  läßt  ffdj  ein  Ärei«e*centrit  bur$  eine  ge* 
toö^nlic^e  Äurbel  erfefcen,  beffett  2Barjenbi<fe  d0  unb  Sange  Iq 
nadj  bet  obigen  Öormel  ju  berechnen  iß,  bafycr  tann  man 
auc$  bie  lefctere  für  ben  ©urt  beibehalten.  3Me  £iefe  ber  Spinne, 
in  toel$e  ber  Untere  $u  liegen  fommt,  ifl  a  =  0,2  +  0,07^ 
3oö,  unb  bie  gan$e  ©reite  be«  ©rcentrtf«  t  ß  =  Z0  -j-  2  a  §u 
machen. 

5>er$urd)mefferdi  einer  Äurbelflange  mit  freUfcrmigem 
£tuerf$nitte  ifl,  »enn  biefclbe  nur  3ug  au«jubalten  bat,  bem 
S)urd)meffer  d0  ber  Äurbelwarjc  proportional  ju  fefcen,  unb 
gtoar  hat  man,  eine  fcfyniebeeifcrne  Äurbelwarje  borausgefefct, 
für  tfurbelflangen  au« 


©djmiebeeifen 

©ußeifen 

@ufSflat)l 

(Sidjenholj 

i  =  °'41 

0,58 

0,20 

1,12 

SBenn  bageam,  toie  getoöhnlidj,  bie  flurbelftange  bur$  3ug 
unb  3)ru<f  toirft,  fo  $at  man  bei  ber  Sange  l  berfelbeu,  toenn 
biefelbe  befielt  au« 

—  

©ebmiebeeifen 

©ufkifen 

®ugjla()l 

(§icbenf)olj 

-M.VX 
«o 

5ln  ben  <5nben  <Z  genügt  ber  $ur$mejfer  0,7^. 

©oll  ber  freUförmige  <Stangenquerfd)nitt  burdj  einen  reetan* 
gulären  erfefct  »erben,  beffen  größere  SMmcnfton  =  h  unb 
Heinere  $imenfton  b  =  rh  ifl,  fo  bat  man  ju  fefcen: 

h  Y/^*"  0,88  w  & 
dx  f    IGv  h 

©ufietferne  Äurbelflangen,  xo'uAB, Sig.471,  erhalten 
einen  freujförmigen  Ouerfdjnitt  CDEF,  welcher  al«  bie  $if* 
fereng  bon  einem  Duabrate  unb  bon  bier  £rei«quabranten  an» 
jufeben  ifl.  3fl  8  bie  (Seitenlange  CD=CE  unb  r  =  /is, 
ber£albmeffer  eine«  folgen  Ouabranten,  fo  $at  man  |U  fefren : 
_   1  

\.  *B.  für     =  0,425, 
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0,5 


0,5 


Y  10,1061(1+16^3)— (<u8-hu*)]     Y  0,0232 


G41 
=  1,281. 


g.  101.    Die  Geradführung.   $>ie  ßurtelfianfle  wirft 


8tfl.  471. 


entmeber  birect  ober  mittet«  eine« 
£ebel«  ober  ^Balancier«  auf  ben 
»ftol&enfiangcnfopf,  unb  bamit  jtcb 
ber  leitete  in  mößlidjjl  gcraber 
Sinie  betoege,  credit  berfelbe  ent* 
»ober  eine  ©tanken*  ober  eine 
@elenf  füljrung. 

Set  ber  (Stangenfüljtung 
gleitet  ba«  Ouerfjaupt  ADB,  Sig. 
472,  mittelfi  ber  ©atfen  AB, 
.42?  (triften  Stangen  oberStye* 
nen  unb  ergreift  ba*  gabelförmige 
ßnbe  ber  Äurbclfiange  mittel«  ber 
Sapfen  C,  C.  Sutoeilen  etfefct 
man  au$  bie  ©atfen  bur<$  ein 
$aar  Srictionsräber  u.  f.  ».  3Me 
©tärfe  ber  Sapfcn  C,  C  ift 

=  V^.do  =0,71d0,  fer* 
ner  bie  Sänge  ber  ©leitbatfen,  fo* 
»te  ber  ^bftanb  berfelben  bon  ein* 
anber,  ^  =  5dx  bi«  7dv 

Set  ber  ©elenffüfcrung  toirb 
ba«  Ouer^aupt  CA  C,  gig.  473, 
ber  jtolbenjlange  buft  jtcei  in  6e* 
fonberen  ßapfen  E,  E  angret* 
fenbeunb  mit  ftnringenben  Rebeln 
Detbunbene  @elen!e  in  einem  bon 
einer  ©eraben  nftt  fe$r  abrocidjens 
ben*8ogen  einer  <§<$leifenlinte 


gifl.  473. 
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642  ©erabfütyruna,. 

geleitet.  5>ie  Statte  ber  3**>f™  C,  C  für  bic  tfurfcclflange 
ober,  na*  SBcftnbcn,  für  bie  ^angefangen,  ifl  roieber  ^  =  0,71  d0, 
toogegen  für  bie  3apfcn  E>  E  ber  ©clenfe  bie  Starte  y2  da 
flenügt. 

gür  eine  ©crabfüljrung  burd)  ©egenlenfer,  roie  giß. 474, 
$at  man  golgenbes.    <S«  ifl  gegeben:  bic  ©alaiuierarmlänge 

gtg.  474. 


A 


L 

CA  =  CE  =  i,  ber  £ub  =  -B-Bi  =  BBX  =  s, 
bie  Sange  AB  =  A1B1  =  E(x  =  a  eine*  £ängeeifcn«, 

unb  ba*  $Ber$ättni&  ^  =  =  M>  wel*w  bcn  *ufa 

fcongepuntt  JD  ober  Dj  ber  flolbcnflange  am  £angeeifcn  be= 
jlimmt.  $ierau*  beregnet  ft$  bie  $ogen$3$e  EF  be$  33a* 
lancier« : 

bie  Sänge  OB  =  0J?X  =  0  GF  =  Zx  be«  ©egenlenfer«: 
_  g2  +  4(n--  1)2^2       ;  +  n(i/8n  — 

2)  *  -       8(»-l)Ä       ~"  n-l 
ferner  ber  £ori$ontalabflanb  Cüf  ber  Sparen  0  unb  3f : 

3)  =  Z  -f  ?!  — , 

unb  ber  gerticalabflanb  MO: 

4)  *  =  V a3-(^)2- 

@ero5$nU$  nimmt  man  n  =  2  an,  $ängt  alfo  bie  Äolben* 
(lange  in  ber  SRitte  be«  £ängeeifen«  auf.  <S«  ifl  bann 
lx  =  l  unb  bie  größte  Seitenabvoeid? ung : 

<f  =  ±  0,00138  -^L. 

golgenbe  $8er$dttniffe  gelten  für  bie  ©crabfü^rung  bur$ 
et»  Parallelogramm  in  gig.  475.   <S«  tp  gegeben* 
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SBatt'fdjc«  gkrafldogramm.  643 
5>te  Ealanctcrarmlange  CA  =  CAA  =  CE  =  Z,  bie 

*8alancicrarml5nge         =  CKX  =  —  i,  alfo  bic  Sänge  bc« 

8ifl.  475. 
A 


«Parallelogramme« ^7f=JBD=^i  — ferner  ber  (Statu 

gen^ub  4^  =  DD1  =  s  unb  bie  Sange  eine«  £ängceifen« 
AD  =  KB  =  a. 

$ierau«  beregnet  ffd^  bie  ©ogen^ölje  EF  be«  Eanlan« 
cicr« :   

1)  h  =  i-Vi2 

bie  Sänge  OB  =  OBx  =  Ofi  be«  Senf  er«: 

2)  j   _  s2+4(n~l)2fta  _  ?+n(V2n^l)fe 


8n(n— \)h 


n(n— 1) 


Serner  ber  £ori&ontalabftanb  CM  bcr  $re$a;ren  ifli 
3)  x  =  l  +  i  iL 


unb  bcr  %erticalabf*anb  M  Q : 

4,  ,  =  v  «•  - 


@ettö$nliclj  nimmt  man  w  =  2  an,  giebt  alfo  bem  $axaU 
lelogramme  $alb  fo  triel  Sänge  al«  bem  ©alancierarm,  me«$alb 
bann  lt  ==  y2J  ffdj  $erau«j*ctlt.  IDie  größte  @eitenabwei<$ung, 
toel$e  hierbei  eintritt,  ifh 

cf  =  ±  0,00138^-. 
fünfte,  wie  N  unb  Z9  in  »el$tn  eine  ®erabe  CD  bie 

41* 

Digitized  by 


Google 


644  ©evabfityrung  bur$  betoegli$e  Sr&ger. 

$ängeeifen  BK  unb  XT  f#neibet,  bewegen  fidj  parallel 
mit  D,  tönnen  ba$er  cbenfaU«  al«  2luff)5ngcmuifte  t>on  StoU 
benftangm  biencn. 

8ür  bic  ®erabfü$run$  mit  Senfer  unb  Srägct,  wie 
8ig  476.  gilt  golgenbe« : 

gig.  476. 


A 


3Me  $uMlttte  DDX  fjalbirt,  nne  oben,  bie  ®wnW*EF. 
Sie  Sange  OB  =  OJ^  =     bc«  Genfer«  ij*_j»iMürli(*, 

bie  Sänge  be«@elcnfc«,  DK  =  sUITifl  =  2  0£  =  2  7r 
IDie  <5c$ne  JET jRT  bc«  Dorn  Stöger  MK  bcfdjriebenen  ©o* 

gen«  iMi  =  2  *i  —  V*4Z«  —  V4s2,  wenn  5,  wie  oben, 
ben  Äolbenbub  be&ei$nct.  <5efct  man  ferner  bie  Sragcrlänge 
MK=MN  =  r,  fo  frot  man  bie  £ö$e  be«  Bogen«  XJV: 

=  r  —  Vra  —  ^,  unb  bie  entfore$enbe  größte <§ei* 

tenabweietyung : 

«f  =  hx  Y~^Y  =  0,0000863  ~ 

©et  einem  unenbli$  langen  Sragcr  ifl  r  =  oo  unb  ba$er 

«T  =  «Run. 

Üttan  (ann  au$  ben  Balancier  A  C  unmittelbar  auf  einem 
Stöger  wie  MK  auffegen  unb  in  feiner  SRitte  öon  bem  Senf* 
arm  OB  ergreifen  Iaffen,  wobei  bann  bie  Oelente  AD  unb 
KD  ganj  wegfallen. 

8.  102.  Hebel  und  Balancier,   ©ei  einem  £ebcf 

ACB,  gig.  477,  ifl,  »enn  Q  bie  Saft,  P  bie  ßtaffc  unb 

CB  h 
n  Da«  ©erbaltntg         =  —  be§ei$nct, 
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Hebelarmen  angtebt,  ber  «Drutf  im  Saufen  C: 

477.  giÄ  478. 


C 


A 


A 


D 


C 


D 


C 


■B  =  V  P2  -f  -  2  P  Q  cos. « = Q  V  l  +  n2 — 2  n  co*. «. 
CBergl.  §.  9,  6.  845.) 

$>ie Starte  be«3<M>fen«  berSaj!  Q  iMoJ=  0,035*^0  Soll, 

bie  bc$3apfcn«  ber  ^raft,  d1==  0,035  KP  =  d0Vn",  unb 
bie  be«  Slreuaapfen*  C: 

d  =  0,035  VE  =  dQVl  +  n*  —  2ncos.a. 
3ft  ein  Saufen  bopyelt,  fo  erbalt  ber  einfache  nur  0,7  Intal 
fo  Diel  <St5rte  al«  biefe  gormein  angeben,    (Eergl.  §.  85, 
6.  594.) 

/      SMe  Slrmftarfen  laffen  fi$  ttne  bte  (Starten  eine«  Ärumm- 
Saj}fenarme«  beregnen.   (<§.  §. 100,  <S.  638.) 

«et  einem  fogenannten  tfunfifreuje  AGB,  gig.  478, 
»o  bieHrmenben  bur<$  eine  fdjmiebeeiferne  3ugftange  AB  mit 
einander  oerbunben  jmb,  bat  man 

e?0  =  0,025  VQ,  ^  =  doVH»  unb 

d  =  Jol/^i  +  n2 
bagegen  finb  bie  Slrmftärfen  na$  ber  3ertnufung«fefiigfeit 
(f.  6.  394  u.  f.  to.)  |tt  beregnen.   S)ie  Sugfraft  in  ber3ug- 

ftange  ift  B  =  Q  Vi  +  n2  bie  $ru<flraft  im  Arme  CM: 
JVj  =      unb  bie  im  2lrme  CB$  N0  =  P  =  n#. 

Hiernach  folgt  ber  Querfönitt  ber  f$miebeeiferncn3ugftange: 


^Balanciere  ober  gerablinige  £ebel  jtnb  nur  bei  größeren 
2ttafc&inen,  wel<$e  ff$  mit  $*$fient  6  gug  mittlerer  flolben* 
gef^tointigteit  belegen,  anjutoenben.     kleinere  balancier* 


S         QVl  +  n2 


Duabratjoll, 


6000  6000 
unb  ber  $>ur<$meffer  berfelbcn 


d  =  0,0146  VQ  Vi  +  n2  3oa. 
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616  balancier«. 

befiehlt  gctt>öbnl;$  au«  einem  Sufltnff,  größere  aber  auöjttei 
neben  einanber  liegenden  feilen,  n>cld)e  buref)  «Bollen,  fon>ic 
burd)  Die  $rebare  u.  f.  ».  fc(l  mit  etnanber  berbunben  ftnb. 
$ie  leichteren  fdjmiebecifcrnen  balancier«  fefrt  man  flets  aus 
8tuei  fymmetrifeben  331cc^fd>ilben  sufammen,  audj  ifl  es  febr 
t>ortI)cilbaft,  ben  Maurn  jwifeben  biefen  Prägern  nodj  bur$  einen 
£Med)mantel  bon  oben  unb  unten  gu  bebeefen. 

2>ie  SlunJänge  CA=l  eine«  balancier« ABB,  Sig.  479, 

Sig.  479. 


wirb  gewöhnlich  8/3mal  fo  groß  als  bcrtfolbenfcbubs,  b.  t.  brei 
mal  fo  grofj  als  bic  Sange  a  =  y2s  bes  ßurbelarmeö  gc* 
macht,  wobei  ber  <§cbwingungswinfel  ß  =  39  ©rab  unb  bie 
£?ol)c  bes  <§<hwingungsbogen3  ober  bie  ©eitenbewegung  bes 
fünfte«  A,  =  0,0572  Z=z  0,0858  s  beträgt.  «Die  Ducrfchnitte 
eine«  Sßalanctcrs  ftnb  in  ber  £auptform  rcchtwinfclig  unb  bic  £5bc 
beffclben  nimmt  bom  (SnbeJ.an,  atlmälig  nach  ber  WliütBB 
$u;  jur  Sßcrflarfung  erbalt  aber  ber  gan$e  23alancierfori>er  noch 
eine  Saum*  unb  eine  3RittelriM>e.  $>a$  ffierfcättnijj  ber  §obc 
BB  =  h  beö  balancier«  in  ber  SWitte  $ur  Slrmlange  CA  =  l 

ift  y  =  y4  biß  y3.   hiernach  benimmt  ff bie  SDicfe  e  bes 

balancier«  nach  ber  Sormel  e  =  p^,  wobei  P  bte  ©tan* 
genfraft  am  ©alancierenbe  A  bezeichnet. 

Sur  ©ußeifen  T  =  7000  $fb.  angenommen,  folgt 
c  =  0,01371  j-  bis  0,00771  y  Soll,  ieboch  fefct  man  in  ber 
Siegel  nod)  i/4  bis  y2  3ott  $u.     ©chmiebccifernc  ^Balancier« 
ma^t  mau  um  (y)  flacher,  ^uc^  laßt  ft<h  für  y  =  y47 
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±  =  6,37  &  +  %  bi«  y2  9oO,  unb  für  y  =  %, 

-f-  =  3,58  ^  -f-  %  bis  y2  3oU  fcfccn,  wenn  d0  ben 
2ßarjenburd?mcffcr  bc$cidjnct. 

©ewöbnlidh  tfl  au$  —  =  12  bis  20. 

S)ic  Sitten  erhalten  bie  £öbe  hx  =  c  uub  bie  breite 
6X  =  V5Ä.   3>ie  Sänge  Zx  ber  fdjmiebceiferncn  5>rcbung3a*e  C 

M  Q3alancicrS  maebt  man  =  3/2A,  Ull*>  *'IC  @tarfe  rf  terfd"  1 
fcen  beflimmt  man  wie  bic  einer  Xragwcllc  (f.  §.  85,  @.  592) 

nad)  ber  gormel  d  =  0,10  ITm"  3oU,  worin  M  bas  3)}o* 
ment  y4jB?i  ber  Biegung  in  3oUpfunb  ausgebrütft,  bezeichnet. 
<§inb  bie  Gräfte  an  beiben  SBalancicrenbcn  P  unb  Pj  unb  if* 
(?  bas  flanke  @ewi$t  bc«  balancier«,  fo  tyat  man  bie  ganje 
Safl  befFelbcn  _B  ==  P  -f  Pt  +  ff,  unb  baber 

d  =  0,063  ]T(P  +  Pa  +  (?)  3ott. 
2>ie  Saufen  biefer  2l*e  erhalten  bie  6tar!e 

dx  =  0,036  =  0,0247 VP  +  I\  +  ff. 

Uebrigcn«  giebt  man  biefen  3<»l>fcu  ben  gewöhnlichen  Sin* 
lauf  (f.  @.  594)  unb  ben  Sljcenbälfen  eine  M«  d  allmalig 
wad^fenbe  $)i<Je. 

5lnnaf)cmb  laßt  ftd>  ff  =  0,0016PJ  $funb  fefecn. 

@e$T  oft  maäjt  man  biefe  ßapfenflärfc  auch  ftleich  berSfihr* 
jenftärfe  d0  beß  JRrumm|a}>fcn3. 

$cr  9hbe  beö  balancier*  für  bie  $rebung«aye  giebt  man  bic 
Sänge  l2  =r  3,5  dx  unb  bie  «Baubjtärtc  e2  =  0,7  dv  5lu$ 
ma$t  man  wohl  l2  =  0,4  A  bt«  0,5  A  unb  <?2  =  0,09  A  bis 
0,10A. 

$)ie  ©tärfe  be«  $oltycl$al>fcnö  an  bem  Söalanciercnbe  A 
ifl  =  of7l  d0,  wahrenb  bie  bc«  3Hittclftiicfc$  =  d0  gemalt 
wirb.  $ie£ülfe  ober  ftabe  btefes  ^ubjapfenö  erhalt  bieSBanb* 
jlärfe  0,7 ld0  unb  bie  Sänge  2d0',  auch  nio^t  man  wohl 
bie  äußere  2>itfc  biefer  Stabe,  =  0,4  A  unb  bie  Sange  berfclben 
=  1,6 ex  =  0,32A.  ffiäre  ba«  ©alanctercnbe  gegabelt,  unb 
bas  Ctangenenbe  einfad),  fo  würbe  bie  ©tärfe  bes  Cnbgatfen« 
=  0,5  d?0  gemalt  werben  fönnen.  Jtfe  2>tmenftonen  ber 
3apfcn  E  für  bie  in  ber  halben  Slrmlänge  angeföloffcncn 
jlolbenflangcn  u.  f.  w.  müffen  na<^  ber  ©röge  ber  t>on  ihnen 
auöiuübenbcn  Gräften  befonberö  beflimmt  werben. 

Um  ben  Umriß  BßF  be«  ^Balancier*  gu  pnben,  siebe  man 
ton  B  aus  eine  Tangente  BF  an  ben  Umfang  ber  9hbc  A, 
unb  eine  parallele  BH  »m  %e  CA,  bann  tbcile  bie  33er* 
tUale  F1I  fowie  bic  parallele  BH  in  gleiche  Steife,' gte^e 
ton  ben  Xheilpuntten  1,  2,  8  ...  ber  erfleren  £ran«berfalen 
nach  B  uub  burdh  *>ic  ^f>cilpun!tc  1,  2,  3  ...  ber  lederen 
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648  ©djtoungräber. 

«Parallele  ju  FH  ober  B  C:  bie  $ur$fc&nitte  a,  ß,  y  . 
ber  tjon  gleichnamigen  ^ctlpunften  au«ge$enben  Linien ,  liegen 
in  bem  gefugten  Umriß. 

§.  103.  Schwungräder.  2)ur$  ein  €<$n>ungrab  fall 
bie  Itngleidtförmigfeit  einer  SBercegung  bt«  auf  einen  aetmffen 
©rab  ^erabgejogen  werben,  <Diefe  Ungleidjförmigfeit  fcat  ifcren 
©runb  in  ber  t>eränberli$en  ober  abfefcenben  2Birtung  ber  Straft 
ober  «afi,  ober  in  ber  Q3eranberli$feit  be«  Sßerfialtntffcö  ber 
glcid) jeitigen  2Bege  ber  Äraft  unb  ßafi,  n>ic  j.  ©.  Beim  Ärumm= 
japfen.  <S«  ifl  eine  praftifdje  Segel,  ba«  ©djttnmgrab  bem* 
ienigen  Sfjeit  ber  Sflaföine  nat>e  nuc  mögli$  ju  bringen, 
fcon  weldjem  bie  Ungleidtförmigfeit  au«ge$t.  Sllfo  53.  bei 
einem  £ammcrn>erfe  mit  Vorgelege,  baffelbe  ni$t  auf  bie  2Öaf- 
ferrab*,  fonbern  auf  bie  $>aumenweüe  $u  fefeen. 

$er  ©rab  ber  Unglet^förmigf eit  ifl: 
'  =  V20       V30        2TOaf<$incn,  nric  pumpen,  üttufclcn 
u.  f.  n>.,  wel^e  feine  große  ©leic&förmigfeit  in  ber  ®e* 
loegung  erforbern; 

'  =  V30  bi8  V40  SJRaföinen  fcon  jiemlic$  glei<$förmtgem 
©ange;  unb 

'  =  Vao  *»«  Veo  ^ei  2Eafd>tnen,  n>ie  j.  33.  Spinnereien, 
ÜHaf$menn>cbereien,  toelc&e  ben  mögli$fl  glci$förmigen 
©ang  beanfpnt($en. 

Sur  $ampfmaf$inen  nimmt  man  fefjr  gen>ö&nli<$  ^=y32  an. 
53ei  «gammewerfen  fteigt  too$l  cf  &i«  y5. 

3j*  nun  G  ba«  ©ewi^t  be«  @4n>ungringe«  unb  01 
ba«  feiner  Slrme,  ferner  c  bie  mittlere  Umfang«gef$tt>inbigfeit,  u 
bie  Umbrefjung«ja^t  be«  ffiabe«  pr.  SNinute  unb  L  bic  Seifhing 
ber  üftafetyne  in  ^ferbeträften ,  fo  $at  man  für  $umpen, 
$ampfmaf$tnen  o$ne  (Srpanfionen  u.  f.  u>.  mit  einfa$em 
Ärummjapfen  unb  einer  feijr  langen  ßurbelftange 

(ff  +%flF1)«.  =  2d!^l£5=: MTOO 

ober,  wenn  man  Vs  öx  t>erna$läfffgt: 
.  .   n      94700X  „  k 

bagegeu  für  Üftaföincn  mit  boppettem  Ärummjapfen  im 

9Re$tn)intel: 

,     _       9500X  „ 

2'}   G  =  "W  *funb' 
Oergl.  §.  99,  e.  635);  unb  für  einen  breifa$en  Ärumm* 
japfen,  beffen  SBarjen  um  je  120  @rab  *>on  einanbet  afc 
fielen: 

0  N    „       2720L  M, 

«et  Äurfcelflangcn,  njeldje  nur  4*  5i«  6mal  fo  lang  finb, 
oU  bie  ^urbclanni«nge,  fällt  ba«  ©einigt  be«  @*wungrabe« 
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größer  auö  alö  bei  einer  langen  tfurbcljtange.  (Sbenfo  ifl  bei 
einer  t>eränbcrli<$en  <5tangenfraft,  3.  *ö.  bei  <£rl>anftün8bam*>f* 
mafdjinen,  biefefi  Oeividjt  größer  3U  machen  at«  bei  conjhnter 
»fcraft,  3.  SB.  bei  $>ampfmaf<binen  ofjne  (Srpanfton. 

2lllgemein  ijt  für  alle  SWaftynen  mit  flurbelme^aniömu* 
$11  fefccn: 

ob«  wenn  man  £  tut*  /J  »e^nti : 

aobet  aunb  0  =  «cf,  (Soefficientcn  bcjeidjnen,  tveldje  bei  ber* 
fdjiebencn  ^utbelmcc^aniömen  u.  f.  n>.  berfc&ieben  ftnb. 

golgcnte  SabeHe  enthalt  bie  Sffiertlje  biefer  (Soefftcienteit 
für  bie  borjüglidjften  Slnwenbungen  be*  ^rummjapfen«. 


Tabelle 

jur  Sejlimmung  bea  @en>icbts  fcon  <S$wungr5bern  bei  SMafdjincn 
mit  flurbelbcroegung,  in  Sfteupfunben. 


Gocfftcient « 

Güefflcient 
ß  =  32  « 

L  Jtntmmaapfen  mit  conft  anter 

©tangenfraft  P,  a-  bei 

- 

pumpen,  ©ägemü&len,  ©ampfma* 

feinen  of;ne  Gypanfton. 

1  • 

1.  (5iufad?er  ftmmmaavfen: 

bei  fcer  Senfftaugenlänge  1  =  oo  a 

94700 

8030000 

„   „            „             1=  6  a 

112000 

3580000 

/,    „                         *  —  5  a 

11G000 

3710000 

,0   ,,            ,$             1  =  4  a 

122300 

8910000 

2.  3»eifa<ber  Ärummjapfen, 

t>effen  ©arjen  um  je  90  ©rat»  t>on 

einanber  ab  Wen,  3-  8  bei  Dampf* 

wagen,  SDampffajiffen  u.  f.  v>. : 

bei  fcer  Sentftangenlänge  Z  =  00  a 

9500 

304000 

„   „           „                   6  a 

26300 

842000 

0,   „            ,»             1=  5  a 

30100 

974000 

00   ,0           00             J  =*  4  a 

35800 

1146000 

3.  ©reifa<ber  ßrummaapfen, 

• 

Deffen  ffiar^en  um  ie  120  ©rab 

von  einander  abfielen : 

bei  fcer  -ßenfftange  .  .  /  =  «  a 

2720 

87000 

00   00         00        .   .   1—  5  a 

8700 

278500 
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Tabelle 

gut  ©efttmmung  be«  ©eivicftts  aon  ©djwunöräbcrn  bei  äJlafctyineft 
mit  ,Rurbelbctoea,un<t,  in  Sftcupfuntcn. 

(Sortfcfemtg.) 


Goffffcicnt« 

8  =  32  a 

TT      tf  rn  in  in  1.1  s\f/>n  mit  twr/itlhfri 
11.     &\\  11  III  III  JtlPfCIl  Hill    P  C  l  B  H  V  I  l  ' 

1 

i  i  if\  e>  v          ♦  .-i  n  «i  t>  IT  t  r  i-i  f  t       hl  Ahr« 

fonbeve   bei  (SnuiiifionSranipfuia* 

feinen. 

1     ß?  t  »i  f  rt  rfi  e  r     Oi'  r  Ii  tu  nt  i  a  V  f  £  il : 

1,      i& l  II  |  U      v  l      o\  l  U  III  in  5  "  t  1  VII« 

_     w{  A    Dam  tik .111  j%  4tv f  .iit  /%  ■>    7  — ~    ^</>  /y  • 

a.  Die  cCniiiiiugeiiiiiiigc  *  «  w  a. 

PCI  Of  III  laf  puil>U>n»flClI/»Ulll.  c  —  * 

113500 

3C3100O 

rr      rt                      ,t                        C  =■  0 

122100 

1)907000 

127700 

408G00O 

/»                „                  6  =  5 

132100 

422S00O 

rt      tt                         00  6=6 

135700 

4342000 

b.  !T.e  ?enfftauaeulrt..a€  /  =  5a: 

bei rem (*n\iiifion#vci'bälhi  c»2 

135700 

4J43000 

F  =3 

nt$               00                 ©  — " 

143800 

4602000 

P  — 4 

148700 

475S000 

«»    /#               //  6=5 

152100 

4868000 

155300 

496i>000 

2.  Doppelter  Jtrummftavftn 

mit  fein*  langer  Scnfftange : 

4230 

135200 

bei  bem  (*|paiifiim*»erbaltu.  e  =*  2 

t,                    t,  6=3 

13810 

441900 

m    />              "  6=4 

19470 

622900 

00    00              0t  6=5 

23540 

753100 

rr      0r                      00                        6  =  6 

26130 

836100 

93ci  SWaftbincn,  weldje  wie  $o<$«,  Jammers  unb  Söaljcn* 
werfe,  blieben  ©cf$winbia>it«ocranbcruna,cn  aus^efc^t  ftnb, 
bat  man  ba8  ©cw?$t  bc«  ©cbwunörabc*  $u  fcfecu: 

oter,  wenn  bic  ßanjc  teifhtnö  L  ber  3Kafd)incn  in  Uferte« 
haften  \u  480  gu^  gegeben  \ftt  unb  bic  ©eWUuniöung  ber 
(Ediere,     =  31,25  guf*  ein^efefet  »irb: 

G  =  i  h0000  Ä  +  %  B*  (t)2]  $fb-' 

tDobei  beieie^net:  Hx  bie  reine  ßap,  al«  trafle  ÜKaffc  auf  ben 
«nßviff«pun!t  ber  ßraft,  §.  S3.  bei  Hammerwerfen  ba«  ©ewiebt 
bes  Jammer«  auf  ben  2liia,rifF«jninft  ber  SBctlbaiimen  tebucirt 
ferner  a  ben  9lbflanb  biefcö  fünfte«  toon  ber  3lre  ber  urnlau* 
fenben  2BeHe,  bei  Hammerwerfen  bie  5lrmlänge  ber  SBeObau* 
nun.  r  ben  Halbmcffcr  unb  c  bie  mittlere  ©ef^winbiflfeU  bei 
@*wimarinftc«f  fewu  n  bic  9lnia^l  ber  ®pkU  pro  Minute, 
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%.  93.  bei  «gammertocrfen  Mc  Slnsa^l  bcr  §$1%  bcd  Jammers 
pxo  Minute,  d  ben  ®rab  ber  Una,tctd>förmia,fcit,  |.  S3.  y6,  unb 

ba$  SBcrtjäUntfj  bes  SBeges  bc$  2lna,riffspunfteS  ber  Mxaft 
n>af>renb  bie  9J?afdjine  leer  Qc&t,  j.  33.  toafjrcnb  bcr  Jammer 
fällt  unb  ru$t,  ju  bem  2öege  toa^renb  bc«  ßan&cn  ©piclce. 

<§cfet  man  ^  =  y2  unb  =  y5  ein,  fo  erhält  man  für 
*§ammcrn?crfc 

ff  =  2250000  -Ar    +    %  #1  $funt>. 


x  =  II  £ 


92G1 


SQcjeidjnct  H  bas  ©cnn$t  be$  Rammet«  unb  h  ben  £ub 
feine«  <Sd)wcrvunftc«,  fott)ie  Z  ben  9ibftanb  beß  JtraftyunftcS 
tton  ber  $>rel)una,«arc  unb  Je  ben  $>re$una,g$albmeffer  ber  äftajfe 
bc«  Jammer«,  fo  lägt  ftd)  fefcen: 

^  +  %  (!)*  (})'] «» 

ober  allgemein: 

Sur  g,roßc  ©tirnf)ammcr  i?on  60  bi*  100  Zentner 
@en>id)t  unb  iy4  bis  iy2  Suß  §ub  rennet  man  a,cn>ö^nlicf> 

_  600000  „     w  r-      or    r  - 

ff  =  $funb,  tt>oa,ea,cn  für  2hifn>crf  Jammer  unb 

Qroßc  (S$tt>an&f>ämmcr  »on  12  bis  15  Sentnci  ©etoidjt  unb  2  Suß 

_  ,      _        300000       .  4Y  ~-  t 

,§ub:  ff  =       — ,  unb  für  fletne  ©djtoan&fjammcr 

_      50000  „ 

toon  2  bis  3  Zentner  ®enrid)t  unb  1  Suß  ff  =  -^2—  spfb., 
wobei  r  in  Süßen  aufyubrütfen  ift. 


Sur  SSaijwerfe  ifl  na$  üfloriu: 
Siß.  480. 


ff  = 


2640000Z 


=  240000000 

$funb  ju  fcfccn,  wölbet 
<f  =  Vso  M«l/20«njtt« 
nehmen  ift,  unb  jn>ar 
lefctctcS  bei  fef)r  großen 
2Baljcntt>crTcu  »cn  80 
bis  100  spfcrbcfioften. 

Den  ^atbmeffei  CA 
=  eine«  ©^»inift« 
rabc8^-BD,  gig.480, 
für  üvummjapfenbc* 
mcQung  mac^t  man  r 
=  3  a  tn«  4  a  unb 
ben  Duerfdmitt  bcö 
€^tt»unjrinßcö  AB»  , 
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F  =  de  = 


G 


Sdjtoungräbcr. 
G 


G 


=  0,0510  —  Duabrarjoll. 
19,6  r  r 


2n  ry 

©etoö&nlicr)  mad)t  man  bie  breite  d  tepptlt  fo  groß  al« 
bie  SHtfe  e  bc«  Tinges,  unb  e«  ifi  bann 

d  =  0,320 Vy»  fon>tc  e  =  o^igo  3oU. 
33ei  2tnn>cnbung  eine«  eüivtifdjcn  Ouerfönittc«  voärc  abet 

d  =  0,361  V—  unb  e  =  0,181  V—  3oH. 

$ie9tn|atyl  ber  föabarme  ij*,  ic  na$  ber£öf)c  bcrS^wun^ 
raber,  m  =  4  bi«  8,  geu>öl)nlidj  aber  =  6,  unb  ber  Oucr* 

fc^nift  cincö  SRabarme«,  2^  =  —  biß 

3>ie  <&tärie  ber  (Stfjnjungrabttclle  bei  Arummsapfcnberoegung 
ijl  mittel«  ber  Sormel  (vergt.  §.  86,  @.  597):   

dj  =  0,175l^Qa  =  0,150  fpa  =  0,86 


3o« 


tu  bejtimmen,  roonaety  fl<$  hiebet  bie  Dimenftoncn  ber  töab« 

arme  beregnen  laffen.   ©ejei^net     =77-  ba«  SBerljSltnip  ber 

Ditfe  ax  $ur  ©reite  bx  eine«  Sirme«,  fo  läßt  fl<$  fefcen: 
»!  1,01  &!  1,26 

5  =      m* "  =  A'  5  =  TT; 

roonad)  bann  at  =  fjibu  j.  33.  =  ya6j  folgt 

Damit  ba«  ®$nmngrab  feine  fcr/ablid&en  (Spannungen  er* 
leibe,  unb  ftd)  bie  Sftabarme  bon  bem  fpater  erflarrenbcn  SRinge 
nad)  bem  ©uffe  nid>t  trennen,  fefet  man  größere  <&cr)röungs 
raber,  au«  mehreren  Steilen,  §.  ©.  roie  8ig.  481  barjiellt,  auf 


Big.  481. 


brei  ©tütfen,  mit  Je 
gtoei  Slrmen  jufammen, 
unb  berbinbet  entroeber 
bicfclben  burd)  jroei 
f<$miebeeifernc  Ringe 
dd,  ee,  ober  bur$ 
(Schrauben  unb  einen 
gufieifernenSlrmjtcrn  ju 
einem  ©anjen.  Die 
Sßerbinbung  an  ben  §tös 
%  en  ber  SRingftütf  e  erfolgt 
enttteber  bur$  fdjttaU 
benfdfjwanjförmigc  U- 
fdjen  au«  <S$miebc* 
eifen,  ober  befielt,  »ie 
Sig.  481  barftcllt,  au« 
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etnem  f$miebeeiferncn  Sinfafc  KL,  weiter  bttrdj  Äcite  ft  unb 
l  mit  ben  SKttgflücfctt  fcj*  üerbunben  trnrb.  $>cr  Querfönitt 
biefer  f<$mtebceiferncn  $Bcrbinbung«jlü<fe  ift  JP2  ==  O'1^  iu 
ma<$en.  $ie  Qtößte  jiiIäfftQC Umfanöööef^tombigf cit  be«<S$wung* 

rabes  $at  ben  ffierty  c=V^  =  168  guß,  man  gc^t  iebo$ 

mit  berfelben  in  ber  Siegel  nie  tiber  84  $ufj  fjinau«. 

üftan  fann  au$,  um  eine  größere  ©infa^eit  %vl  erzielen, 
fca«  <5d)ttmngrab  jugleid?  al«  Siemens  ober  als  3af>urab 
ttufcen,  in  tocl^cm  Salle  aber  no<$  ftarfere  Sftabarme  nötfjig 
ftnb.   $ie  ©tdrfe  ber  S5Mc  ijl  $icr  na$  ber  ftormel 

dt  =  0,175  VPa  =  =  7'72V~3oa  gu  bereg- 

nen, tvorauö  ft$  bann  bie  OuerfdjnittGbimenfionen  bx  unb  ax  ber 
SRabarme  mittel«  ber  obigen  Sormcln  beregnen  laffen. 

§.  104.  Gegengewichte,  Regulatoren  u.  Bremse. 
3fl  bie  Jtraft  gum  2luf$iel)cn  einer  Stange  ober  eine«  ganzen 
©ejtänge«  AG,  Sig.  482,  =  Px  unb  bie  ginn  9iieberbrü<f  en 


Sig.  482, 


=  P2,  fowie  ba«  ©enridjt 
bejfelbcn,  =  (?,  fo  b**  «tan 
bei  ben  Hebelarmen  CA  =  a 
unb  CB  =  b  be«  ©egen* 
getoi(fyt«balancier8  ACB  ba« 
erforberli^e  ©  e  g  en  g  e  n>  i  t 
jum  5Ut«glei$en : 

unb  bie  erforberlidje  mittlere 
Äraft  beim  2luf*  unb  fiebere 


gang 


2 


STOan  fann  au$  ba«  @egengetoi$t  Q  bur$  eine  SBaffcr» 
faule  öon  ber  £ö&e  A  unb  bem  Duerfönitt 

2)  F= 

hy 

erfefcen,  unb  erhält  babur$  einen  fogenannten  ^braulif^en 
©alanciet. 

3>te  fformel  (1)  ftnbet  au$  ibre  Entoenbung  bei  ber  Äur* 
belbetoegung,  wo  maft  ba«  ©egengetoic&t  an  bem  <5$wung* 
rab  anbringt  unb  a  bie  Sänge  be«  ßurbelarmc«,  fonrie  b  bic 
Entfernung  be«  <5<$t»er£unfte«  be«  ©egengewi^te«  bon  ber  5lre 
ber  ÄurbeltoeHe  be§ei$net.  $a«  @egengettud)t  Q  gleicht  aber  bie 
träge  ÜBaffe  be«  ©eftange«  O  nur  t^eiltoeife  au« ;  jur  öoU* 
ftanbigen  8uöglei$ung  ber  ganzen  Äurbelmaffen  ift  bagegen 
eine  atmirte  ©egenfurbel  nötyig. 

©ei  bem  S$tt>ungtugelregulator,  ober  bem  Regulator 
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mit  conidjtm  $enbet  ACB,        483,  ifl  bie  ©c&winftunfl«* 


§ctt  ober  feie  Seit  einet  Umbrefjung : 
gig.  483. 


gig.  484. 


*  =  InSj^-  =  1,124  Vä  Secunben,  wenn  bie  £ö$e  ober 

bie  Siefe  CH  ber  <S$wungfugcln  K,  K  unter  bem  Sluf&ange* 
fünfte  <7,  =  A  unb  jtoar  im  teueren  Satte  in  gußen  gegeben 
ifl.   Umgefe^rt  ^at  man 

h  =  g  (j^)    =  0,025830*2  =  0,792*2  gu$,  au* 

t  /30\2        ,       er  2850 

Ä  =  '  fe)  =  9149  P  Ä  TPT**  »enn  u  bie 

Umbte$ung«aa$l  ber  SBette  CD  be*  Regulator«  px.  ÜWinute 
Bejetdjnet. 
UmgefeBtt  ifl 

*=9,549Vf  =  6-^L. 

f  h  Vh 

Sff  6  bie  mittlere  Entfernung  CJ5  ber  bcrf$teBBaren  $ülfe 
B  Dom  3lufi)änge*>unfte  C,  /*  bet  entfore<$enbe  Sffiinfel  ABC, 
welken  bie  ^angefangen  AB,  AB  mit  bet  3be  einfäliefcen, 
ferner  r  ber  mittlere  Slbflanb,  .HX  berÄugelmittetyunftebonber 
SBctte  BC,  fowie  <f  ber  gulafffge  Orab  ber  Unglei$f6rmigfeit 
ber  ju  tegulirenben  üRafdjine,  unb  enbtidj  Q  bet  SBibetflanb 
bet  £ütfc  B  gegen  ba«  SetföieBen,  fo  folgt  bae  nötige  @e. 

»tty  einet  <5<$*ungtugel :  K=  Q^M.  " 

5)et  an  JB  angteifenbe  £eBel  BL  fte^t  Bei  $amj>fmaf*i* 
nen  unmitteiBat  mit  bet  «DamtfflaWe  in  SBetBinbung ,  Bewirft 
bagegen  Bei  SBafferräbern  nut  bie  Umfleuetung  be«  üße<$ani«* 
muß  jum  £eben  unb  (Senfen  bet  @<$üfce. 

gewö$nti$e  @etoi$t  einet  <5<$toungfugel  ifl  80  Bi« 
80J?fb.  unb  bet  SBinfel,  welken  bie  Äugelflangen  CK  in  ber 
mittleren  Stellung  mit  bet  ©pinbel  CD  einbiegen,  80  @tab. 

hahtn      i nbe-  5onftnKtion«n   ***  <S$»ungfugeIregulatoren 
Wen  bti  je«  ferne  allgemeine  Slnwenbung  gefunben. 
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Sjl  «j  ber  fleinfic  unb  «2  größte  «ti«f*lajwintel# 
fonw  Zbtc&mgcbcr  *ßcnbc(arme,  fo  giebt  ber  9lu«biutf: 

  ?  (COS.  ftx  —  COS.  «2) 

—  cotg.  «!  —  coty:  «2 
ben  SIBffanb  an,  um  toet^en  bie  ttuft&ngcyunfte  biefer  fcrme 
Don  ber  $re&ung«ajre  abjtefcen  mfiffen,  bamit 

ä  =  Z  cos.  «j  —  a  co#0. =  Z  cos.  «2  —  a  co£</.  «2, 
foIgli$  aud?  u  na$e  conflant  Meto*  unb  ba&cr  ber  Regulator 
möglic$f*  ooHfommen  regulirt. 

Äommt  e«  barauf  an ,  bie  Umfangsgefd&toinbigteit  v  eine« 
Sfcabe«  AGA  mittel«  eine«  ©remfe«  BDDB,  8ig  484,  in 
ber  3eit  t  ober  beim  durchlaufen  be«  2Bege«  8  in  bie  @e* 
fötoinbigteit  c  $u  berfefcen,  fo  iji  am  Umfang  tiefe«  ffiabe« 
ber  £Reibung«nriberjlanb 

'  -  *  +  tt*- *  +  <rir)* 

nöttyg,  beßen  @röfie  no<$  oon  ber  Umbre^ungöfraft  oberUefcer* 
tou<$t  P  am  Umfang  Don  AA,  fomie  »on  ber  eben  ba^in 
rebucirten  SKaffe  M  bet  armirten  SCBeUe  0  abhängig  ift 

3n  bem  abgebilbeten  Satte  ift  au$  F  =  2  g> .  N,  toobei 
begegnet:  N  bie  Jtraft,  mit  welker  ber  ©rem«  auf  ba«  ©rem«* 
rab  in  AA  aufbrütft,  unb  g>  ben  (Soefflcienten  ber  Reibung 
|tt>if#en  ben  *8rem«batfen  unb  bem  Slabe.  3Benn  nun  no$ 
tt  ben  SBinfel  angiebt,  um  toeld)en  bie  9Rt$tungen  ber  3ug* 
{langen  BO,  BO  oon  ben  2fcen  ber  $8rem«batlen  BD,  BD 
abtoetc&en,  fo»ie  a  bie  Entfernung  BD  be«  *Hngriff«}>unfte« 
B  unb  b  ben  »bflanb  DA  be«  SReibungspuntte«  A  oon  ber 
$>re$ung«are  D  ber  >8rem«jfongen,  fo  $at  man  bie  nötige 
*Brem«fraft 

b  I?  h 

B  =  2S  cos.a  =  2N  —cotg.a  =  —  —  cotq.a 

'  a  q>    a  9 


=  [i>+(^)*]iÄ 


1 

.  - 
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3»eite«  Jtajntcl. 

Die  Arbeitsmaschinen  zum  Heben  und 
Fortschaffen  von  Lasten. 


$.  105.  Aufzüge  und  Winden.  SBenn  * 
Stollenjug  au«  n  lofen  Stollen  befielt,  fo  ijl  an  bemfcl* 

ben  bie  ßraft  jum£cben  berßafl  Q,  P=       ,       &  j 

n  =  4,  P  =     •   Um  but$  bcnfelben  t>ie  Safi  auf  Ä  &u  $ebcn,  | 

muß  bet2lnarifffi*unft  tc«3nßfetle«  bcnSBea.  «  =  2nA  ma^cn 
unb  bie  obetfte  tofe  SRollc  anfana,«  minbcjlcn*  211""1  A  untci  ber 
ßeittoUc  Rängen.  , 

güa,t  man  jujeber  lofen  fRoUt  AyB...  eine  ßcitroIIeJ),i?-^ 
|itl|Uf  wie  8ift.  485  batflellt ,  fo  ij*  bie  tfraft  jum  £ebcn  tot 

Saft  Q,  P  =  -2-, wo  n  wieber  bie  Slnjafcl  ber  lofen  »ollen 

3n 

O  Q 

begeic&net,  §.  ©.  in  bem  aba,ebilbctcn  Salle,  P  =      = -g- 

8 

SBenn  bei  einem  Äloben*  ober  3laf$enjug,e  ber  Beweg* 
li$c  tfloben,  an  welkem  bie  Safl  Q  $ana,t,  but$  n  <§eilc  mit 
bem  fejhn  tfloben  uetbunben  ift,  fo  $at  man  bic  ^raft  §um9fof* 

liefen:  P  =       ' unb  ben  SBeg,  bcrfelbcn,  um  Q  auf  bie 

£ö$e  A  |u  $cben,"  s  =  nh.     SBegcn  ber  3aj>fenrcifcMtf 
unb  ber  (feteiflgteU  be«  (Seile«  fann  P  no<$  um  16  bi«  25 
flrößer  ausfallen. 

©et  ben  a,cwö$nli<$en  SBinben  mit  Kurbel  unb  3*$n* 

rabm>rflelege  i(l  bie  Äraft  P  =  ^ig,  »enn  a  ben Jfcafl* 
oter  äurbclarm,  6  ben  Saftarm,  n*  bic  2ln$a$l  ber  3«ne  bd 
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(Batet  auf  bet  StmUU  unb  n2  tie  be«  &abe«  auf  bet  fcaftwettc 
fre$ci$net.   ©ex  bo^eltem  ©otgelcge  ift 

p  _  nins  1  q  (fg  6#  605  §.  89). 

SBei  ber  ^>tfferen|ialt»tnbe  ohne  Vorgelege  tjt 
JP  —  1  ~   2      »enn  6X  unb  62  bie  Reiben  Saftatme  ober 


a 

Siß.  485. 


SBeHcnbur^mcffet  Bejei^nen.  Sße- 
gen  bet  Reibungen  u.  f.  w.  faßt 
bie  effectibe  fltaft  no$  um  10  Bi« 
20  $roc  größer  au«  al«  bet  Be* 
tedmete  fltaftwcttB  P.  SBitb  eine 
Saft  Qbitect  but$  eine  $ 9b tau* 
lif$e  ^teffe  flefjoBen,  fo  $at 
man  bie  nötige  Ätaft 

wenn  bietftaft  am  2hmc  a,  unb 
bet  Äraftfolben  am  31rme  b  eine« 
£cBel«  wttft,  unb  wenn  dx  unb 
d2  bie  $>utdjmeffet  be«  Ätaft* 
unb  be«  ^rejifolBen«  Be$ei<$nen. 

©et  einem  Söaff etfäulen* 
aufjuge,  wo  bie  8afl  Q  mit« 
tcl«  eine«  3ftoUen|uge«  an  bie 
ÄolBenflange  angef$lofien  ift,  f)at 

man  2nQ  obet  nad)  ©eftnben, 

3"Q  =  Fhy,  unb  ba^et  bie 
nötige  £olBenflä$e 

_     2*0    v  3n0 
F  =-ir^-  obet  -y^-? 

woBei  Bezeichnet:  &  bie  §ö^e  bet 
btütfenbenSöajfetfäute,  unb  y  bie 
$>i$tigfeit  bc«  Sajfer«,  j.  ».  = 
61,74  $fb.,  wennft  ingufiett  ge* 
geben  unb  .FinOuabratfufien  au«* 
gebrütft  wirb.   (SoD  bießaj!  auf  bie  £ö$e  Äa  gehoben  werben, 

fo  muji  bet  ÄolBen^uB  8  =  ^  obet  Bettagen. 

2  3 


§.  106.  Haspel-,  Hand-  und  Pferdegopelfor- 
derung.  $et  gewöhnliche  gweimännif^e  £afpel  B«t  jwet 
cinanbet  gegenüBerfleBenbe  flutBetyörnet  &on  16  Bi«  18  3otl 
Sltmlänge,  wafjtenb  bet  $utd)meffet  be«  SftunbBaume«  8  3oll 
mifit.  5>ie  teine  Safl  ifl  titta  üf=100  $fb.  unb  ba«  @ewi$t 
eine«  äüBel«  ungefaßt  =  0,4  M  =  40  $fb. 

$ie  Ätaft  an  bet  (Spille  be«  ÄutBelfcotne«  jum  £e6en  einet 
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Safi  M  ift  P  =  1,075  —  M(sin.a-\-0,$cos.ct)  ju  fefecn, 

c# 

wenn  a  bie  Sänge  be«  Äraft*,  b  bie  teö  Saftatme«  unb  «  ba3 

Sailen  be*  ©$ad?tcö  ober  ber  *8a$n  ift,  auf  welker  *ie  flübei 

fcerab*  unb  ^inaufgleiten.   $ie  mittlere  Alraft  eine«  Slr&citcr«, 

K  =  16  $fb.,  affo  P  =  2 . 16  =  32  gefefct,  uub  a  =  16 

Soll  angenommen,  folgt  ber  Sajtarm 

476 

6  =  trr— :  ;-—  r  3oU.   J&tcttfei  ift  bie  @ef<$winbia* 

teit  ber  tfraft  v  =  c  =  2,4  Sufj,  unb  bie  ber  Saft: 

V)  =  —  V  z=-=-=—.  7!l4A   gllfi. 

a  (sen.  a  -f-  0,5  cos. «) 

Serner  tfl  ber  ganjc  görberweg  in  ber  a<$tfiünbigen  <S$ic&i: 

2056000  Suß 

5  =  28800  W  =  -^r—.          ,    .  ,  

M  (ßin.  a  +  0,6  cos.  cc) 

unb  bie  täglid^e  9lufcleifiung: 

™     •  2056000       ft  fi  - 

Ifftm. «  »  r-p?— ^  frifrfb, 

$)amit  Bei  größeren  Mafien  6  ni$t  unter  4  Soll  au«faHe, 
ift  ber  £afvel  mit  einem  Vorgelege  ju  berfefcen,  t»el$c* 
au*  einem  fletneren  £reibrab  mit  nx  unb  einem  größeren  @e* 
triebrab  mitw23^nen  bejtefct.  2lu$wenbet  man  bann  ftatttcr 
Äübel,  SBagen  ober  fogenannte  Tonnen  mitSftäbern<m,  wobei  man 

P  =  1,125  2l  A      (tt'».a  +  0,3  —  cos.  a\  ober 

=  1,126      —  M(sm.  «  4-  0,075  cos.  «)  ju  fefren 
n2  d  - 

$at>  lefctercö  /  wenn  ber  3<H>frn$aIBmeffer  ofcngefdfc  4mal  in 
bem  J&albmeffcr  ber  £onnenräbcr  enthalten  ift. 
£terna<$  $at  man 

6  =  2l  •  455 


t*!     M (sin.  a  +  0,075  cos.  a)  ' 
fowie  w  =      —  t?  u.  f.  w. 

©eint  «ganbs  ober  3Wenfcbcngöl>el  arbeitet  ber  SWenfdj 
no<$  etwa«  bort$eil$after  aU  am  $afyel  (f.  @.  611,  §.  59). 
ttebrigens  ift  fowol)l  beim  §anU  als  beim  Sßferbegöyel  bic 
äraft  am  ©djwcngel  A 

P  =  1,15  Ajaf  (sin.a  -f-  0,3  -j^-cos.«),  für  ~  =  y4, 

P  =  1,15  — Jf  (sm.  «  +■  0,075  cos. «)  §u  fcfcen,  Wo  a 
a 

ben  Kraftarm  ober  bie  mcdjamfdje  ©djwengeflange  fowie  b  ben 
Saftarm  begegnet,  f&t'x  me$rfa$er Slufwitfctung  bestelle«  auf 
ben  Jtorb  ift  ber  Saftarm  b  anfe^nii^  größer  aU  ber  £alb* 
meffer  r  bes  tforbe«.  93e$ei#net  8  bie  görberteufe,  d  bie  ®eii* 
ftärfe  unb  l  bie  Singe  be«  Äorbfad)««,  worin  ft$  ba«  (Seit 
aufwufelt,  fo  ^at  man  ben  mittleren  Saftarm  annähern* 
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Siegt  bom  ganjen  ©eile  bte  Sange  sx  auf  beut  Äorbe,  o^ne 
aBgetottfelt  gu  werben,  fo  ijt  ftatt  r%  ber  ^atömeffer 

_     ,  sxd* 
Tl  —  r  +  Y^TlV 
in  bte  lefcte  gormel  |u  fefcen,  toona<$  annctyernb 

-  -  '  +  T  +£h^7£ 

$er  gett>d^nlt<$e  ÄorHatbmejfer  if*  r  =  5  biö  6  gufi, 
fcie  (Starfe  be«  $ra$tfeile«,  d  =  y2  bi«  %  3oll,  imb  bie  ©eil* 
fa$ldnge  I  s  IM  1,5  gu$.  ©et  ber  me$anifd)en  <S$tt>en* 
ßeHänge  a  =  24  gufl  unb  ber  mittleren  Ärafl  2ff  =  2.90 
=  180  $funb  ber  beiben  3"gPfcrbe  ift 

6  _  3757  ,gug  

iltf  (sm.  «       0,075  cos.  a) 1 
ferner  v  =  c  ss  2,9  guß  angenommen,  folgt  bte  @ef$nnn* 
bigfeit  ber  Saft  ■ 

b  454  gug 

a        2tf  (sw.  «  -J-  0,075  cos.  «) 1 
fonne  ber  ganje  görberweg  in  ber  a$tjtünbigen  @<$id)t, 

.ftOOAA  13075000  Sug 

S  =  28800  w  =  -r-p- — :  .  AAfye  

üf  (SW.  a  .4-  0,075  COS. «) ' 

unb  enbli$e  tägliche  9lu&leiftung 

n>r     •  13075000 

Ms  sin.  a  =  - — ; — — - —  guftyfb. 

1  +  0,075  cotg.a  vri 

©ei  5lnwenbung  eines  conifdjen  Spiral!  orbe«  ift, 
wenn  G  bae  @e»i$t  einer  Sriebtonnc  unb  Gx  baö  Oetoid&t 
bee  ^rtebfciled  be$ei$net,  ber  größere  Sajtarm 

unb  ber  Heinere  Sajhrm 

6*  =  0  -  mt^+t)  b 

$u  machen,  toobei  6  ben  na$  ben  obigen  gormein  $u  Beredj* 

nenben  mittleren  Saftarm  befleißet.    $ie  entftre$enben  Äorb* 

d  d 
Wbmeffer  flnb  r  =  6  —  y,  rx  =  bx  —  —  unb 

r2  =  b2  —  y' 


§.  107.  Wasser-  und  Dampf  gopelf5rderung.  Sin 

getoöj&nlic&er  SBaffergöpcl  mit  berticalem  SBafferrabe  Don 
80  bi«  40  gujj  £5$e  erhält  einen  Jtorb  bon  8  bi«  10  gug 
<Dut$meffer ,  unb  förbert  bei  5  bi«  6  Clabumbre^ungcn  pro 
SHinute,  mit  w  =  2,10  biö  8,15  gu$  @ef $toinbigf ett ;  fo  bag 
bei  einer  görbcrlaft  bon  1800  $fb.,  bie  9lu*lciftung  beffelben 
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pro  ©ecunbe  Z  =  3780  bi«  5670  gufcpfb.  =  8  bis  12  $p fette* 
fräftc  beträft. 

©ei  bem  SBirlungSgrabe  y  =  0,75,  bem  ©efälle  h  unb 
bem  Buffc&Iagtoafferquantum  Q  pro  (Secunbe  ift  bie  ßeifhing 
beS  SBafferrabeS ,  toel^eS  bie  florbwette  unmittelbar  in  Um* 
bre^ung  fefrt,  Z  =  46,3Qä.   $iefelbe  ber  me$anif$en  tHrfceit 

L  =  1,1b Mio  (sin.  a  -f-  0,075  cos.a) 
beS  ©öyels  glei$gefefet,  folgt 

1.)  bas  #uff$Iagtoajferquantum 
Q  =  0,02484  -jr-  (Si«.  a  +  0,075  COS.  a)  ßubitfuß, 

ober 

2.)  bte  reine  görberlafl 
M  =  —  {—  r-  ?pfunb. 

w  (ßin.  a  -f-  0,075  cos.  a) 

©ei  einem  SEBajfergöpel  mit  (Stangenfcorgetege,  too  bte 
Äraft  rom  SBaffcrrabe  bur$  fcier  (Stangen  auf  bie  tforbtocUe 
übergetragen  to>irb,  ift  M  ungefähr  um  8  $roc.  gröjScr*  ober  Q 
ebenfotnel  Heiner. 

(Sin  SCurbinengöpel  erforbert  in  ber  SReget  ein  ober 
gwei  Sa^nrabuorgelege ,  ba  felbft  bei  bem  Heinsen  (SefäUe  bie 
Umbre^ungfija^l  ux  ber  Turbine  oiel  größer  ifl  als  bie  geioö&n* 
lid)e  Umbreiiungs&atjl  ber  ftoxbmUt.  ©efct  man  |.  SB.  bie 
9tabgef$toinbigtett  einer  Turbine 

t;  =  0,75  V2gh1  =  5,88  Vh[  gujj, 

fo  erhält  man  bei  bem  ©efdUe  hx  =  9  guj*  unb  bem  &ab* 
fcalbmeffet  r  =  3  gujj,  bie  Umbre$ungs$a$t  ber  Turbine 

SOv  _  30  .  5,88  .  3  _    176,4  _ 
U  ~  nr   ~     3,14.3     —    3,14   ~  ' 
unb  wenn  nun  bei  einer  görbergefdjtmnbigfett  w  =  8  gufi 
ber  ßaflarm  6  =  5  gup  mtjit,  fo  ma$t  bie  Afcorbroelle  pro 
SRinute 

_  30.  w    _   30.3   _  18 
Ml        n .  b  n  .b  n  9 

b.  u  nalje  fe<^9  Umbreljungen,  unb  es  ifl  bafcer  ein  Umfe&ungs* 

6  3 

oerbaftnig  V  =  77  =  ™  1«  Slntoenbung  $u  bringen,  tooju 

üb 

ein  boppelte*  Vorgelege  nöt^ig  fein  möchte,  toeldjes  ettoa  bie 
Umbrej)ungS$a$len  in  ben  SSer^Uniffen  V4  unb  8/7  umfefct. 
3)a  bie  tforbrocüe,  je  na$bem  bie  eine  ober  bie  anbere  Sonne 
auegetrieben  wirb,  na$  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen  &i$* 
tung  umlaufen  muß,  fo  iß  entweber  eine  fogenannte  ein* 
unb  Slusrüd oorr idjtung  ober  ein  Poppet»  ober  foge* 
nannte«  Äe^rrab  in  Slntoenbung  ju  bringen. 

es  \jt  oortfceityaft,  toenn  bas  2iuff<$lagwaffcr  wd^renb  ber 
StMjtanbSaeit  beim  güUen  unb  ©turjen  ber  Sonne  angcfamnult 
»erben  fann. 
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SBafferfäulengöpel  erhalten  jwei  liegenbe  Sreibe^liuber, 
bcrcn  boweltwitfenbe  Äolbcn  mittel*  £urbelme$am«men  an  bie 
mit  einem  <5<$wungtab  ausgetüftete  ßorbwellc  fo  angefd)loffen 
werben,  bafl  bie  flurbelwarjen  um  ben  0te$twinfel  »on  ein« 
anber  abweisen  (<S.  633,  §.  98). 

•  Sftmmt  man  ben  2Birtung$grab  einer  folgen  Safferfäulen* 
maföine,  i\  =  0,65  an,  fo  erhalt  man  tyer  ba«  Sluffc&lag« 
quantum 

Q  =  0,02865  =jp  ($in.  a  -j-  0,075  COS.  «)  (Subüfufc 

unb  bie  görberlaft: 

_  34,9  Qh 

w  (sin.  a  +  0,075  COS.  «) 
9lu«  bem  Sluffölagquantum  Q  folgt  ber  3n^alt  einer 

tfolbenflä^e,  F  =         ober  bie  mittlere  tfolbengefdjwinbig* 

feit  v  =  1  gtifi  angenommen,  F  =  0,5  Q  Duabratfufj  = 
72  Q  Onabratsoll,  unb  ba^cr  bet  SHirdjmeffer  eine«  £reibefol* 

ben« ;  &  =  V —  =  9,58  Vq"  3oH. 

$er  Äolbenbub  s  ijt  glcid)  bem  ^Do^cttcn  ber  Äur* 

71 1)  1) 

belebe  a,  unb  jwat  s  =   ,  j.  93.  6  =  5  guji, 

=  1  unb  to  =  3  gufj  angenommen,  s  =  ^  =  5,24  80. 
=  62,9  Soll. 

$er  <Damvfgöpel  erhalt  juweilen  au$  $wei  ©amvfcttlin* 
ber  u>ie  ber  Söajferfaulengövel,  wobei  ba«  ©djwungrab  gauj 
wegfallen  fann;  es  ijl  febod)  nur  bei  einet  Heineren  Kolben* 
gefdjwiubigtcit  unb  größeren  Saflgefcbwinbigfeit  möglify  klimmt 
man  j.  93.  b  =  5  guß,  v  =  3  gufc  unb  m  =  12  guß 
an,  fo  erbält  man  ben  Aotfeenföuft 

nbv         3,14.5.3       Ä        _  Ä        .„  4  ft  „ 
S  =  =   -—  =  3,925  gu&  =  47,1  3cU. 

©cwöbnlidjcr  wirb  nur  ein  ^ampfc^linber  angewenbet,  wo« 

bei  naturlid)  ein  ©cfywungrab  nöt^ig  ift.    $u<$  erhält  ein  fol* 

djet  ©ityel  ein  3ab"Tabt>orgelege,  benn  wenn  man  au<$  tya 

mit  10  gufj  Oefdjwinbigfeit  treibt,  fo  ift  bod)  bei.  einem  Jtorb* 

burcfymcficr  öon  10  gujj  bie  Umbrel)ung«$abl  ber  ^orbwctle: 

w  =  19,  wätyrenb  bie  $ampfmaf$ine  t>ieUei<$t  30  ©viele 

mad)t.  9J?anfefrt  be«l)alb  bur<$  ein  3abnrabt>orgclege  gewobnti* 

im  S3erbaltni$  \f>  =  V2  bi«  %  um,  fo  baß  j.  93.  bie  «urbel* 

ober  <S($wuna,rabweUc  30,  unb  bie  «RorbweUe  =  20  Umbretjun« 

gen  pro  üKinute  madjt..  Cr«  ijl  l)ier  allgemein 

nbv        n,  nbv 

s  =  y    =  —   , 

w         n2  vo 

wenn  nx  bie  ^[n^a^l  ber  3ä$ne  bcö  8labe«  auf  ber  Kurbelwelle 
unb  n2  -bie  be«  SRabe*  auf  ber  ÄorbweUe  bejeifytet. 
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$ie  effettibe  Seiflung  ber  5>ampfmaf$ine  ijl 
L  =  1,15  Mw  (sin.cc      0,075  cos.  a)  §u  fcfectt,  unb  $ier* 
au«  fann  man  na$  §.  77,  <§.  666  u.  f.  w.  ba«  erforberU<$c 
ä>.m»f,u»lam 

*  +  X.  -  2p) 

Beregnen,  Wona$  ft<$  bann  au$  bte  @rö&c  ber  ßolbenfläcfcc, 
ber  «ftolbenburdjmcffer  u.  f.  w.  bejlimmen  läfjt. 

$>er  $am})fbrucf  p0  im  äejfel  tfl  gewöhnlich  3  bi«  ö  2lt* 
mofafjaren;  ber  ©egenbruef  j0  gewßtynlidj  1  9tmofj>$äre,  jebed? 
wenbet  man  au$  i*  neueren  3eiten  (Sonbenfation  an,  wobei 
man  bieUei^t  £0  auf  %  Sltmofo&äre  fcerabgie^cn  fann.  2>a* 
<£tyanfton«oerbältniji  *  fteigt  feiten  auf  2. 

3>ie  äußere  (Steuerung  biefer  @öpel  befielt  au«  §wei  bur<$ 
eine  (Steptjenfon'fdje  (Soultffe  berbunbenen £rci«ercentrif«. 
Sftit  £ülfe  tiefe«  3Mc<$ani«mu«  wirb  nid^t  allein  ber  ©ang  ber 
Sftaföine  regulirt ,  fonbern  au$  bie  SDiaffiine  in  unb  auf« 
©ang  gefefct,  unb  bie  ttmbre$ung«rid)tung  be«  ßorbe«  in  bie 
entgegengefefete  bcrwanbelt.  —  SBon  ben  beiben  &8rben  tfl  ber 
eine  nur  burdj  einen  lösbaren  folgen  mit  ber  SBelle  »erbun« 
ben,  um  beim  SBedjfeln  ber  görberteufe  biefen  beweglichen  «fforb, 
an  welkem  bie  Sonne  über  Sage  fcangt,  feftyaltert  §u  tonnen, 
wä&renb  mitteljl  be«  feften  tfoibc«  bie  leere  Sonne  bü  auf 
ba«  neue  Süllort  getrieben  wirb. 

Um  enbli<$  bie  <5tilljtanb«$eit  fo  t>tel  wie  m5gli$  abgu* 
fürjen,  f!nb  patt  ber  Sreibetonncn  fogenannte  8örberf$alen, 
auf  welken  bie  Sörbcrwagcn  unmittelbar  empor  gefflrbert  wer« 
ben,  anguwfnben. 

§.  108.  Strassenförderung.  £ic  mittlere  Jtraft  (P) 
tum  SJortjicljcn  eine«  Splittern  ober  einer  «Schleife  auf 
einer  horizontalen  glatten  £olj*  ober  <§teinba1jn  ift  ungefömiert, 
fi  =  0,38,  mit  troefener  Seife  gefgmiert  0,15,  unb  mit 
Saig  eingerieben,  nur  0,07  ber  Saft;  ferner  ijl  biefelbc  jum 
Sortgteben  eine«  gewö$nli$en  ©glitten«  auf  einer  guten  <§<$nee= 
ba&n  nur  0,035  unb  gum  tfortgie^en  eine«  ©glitten«  mit  ftä$s 
lernen  ©djlittenfo^len,  auf  einer  glatten  <$t«ba$n,  fogar  nur 
0,02  ber  ßafl.  ungemein  ifl  bie  flraft  gum  Sortgtcfccn  eine« 
©glitten«  ober  SDagen«: 

P  =  (/*  -j-  sin.  a)  (M  4*  G)i  Wo  fi  ben  SBiberftanb«* 
toeffteienten  g.  S3.  =  0,035,  «  ben  Stcigwmfel  be«  SBcge«, 
M  bie  reine  Sörberlafl  unb  ffba«  @ewi$t  bc«  Stotel«  be* 
gei$nct.  @efoö|nli$  ift  bei  toller  8abung  ff  =  0,2  j|f  bi« 
0,5  M.  SBcim  3lbw5rt«fa$rcn  $at  man 
p  —  (/*  —  Bin.  a)  (M ff),  fo  lange  sin.  a  Heiner  al« 
t*  if*.  SBirb  p  t>on  sin.  a  übertroffen,  fo  muß  gehemmt  werben. 

$er  SBiberflanb,  welken  em  gute«  <§tcinj>fla|*er  ober  eine 
fejlgcfa^reuc  6<$o!tcrfira$e  ber  Bewegung  eine«  ffiagen«  enu 

i 
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gcgenfefrt,  ifl  vtoportionat  ber  8afl,  umgetet)rt  proportional  ber 
£8(je  ber  Leiber,  unb  beinahe  unabhängig  toon  ber  Reifen« 
breite  ber  töabet.  8ttf  rocidbem  ober  gufammcnbrüclbarem 
©oben  nimmt  bagegen  biefer  SBiberflanb  ab,  toenn  bie  Sfictfcn- 
breite  eine  größere  wirb.  SBiö  ju  einet  mäßigen  ©efc&nnnbig* 
!cit  oon  3  5ug  ifl  biefet  SMberflanb  §iemli<$  unabhängig  Mit 
ber  ©cfdjtmnbigfcit  unb  bei  SZßagen  mit  Scbern  eben  fo  groß 
als  bei  SSagen  oljnc  Sebent,  ©ei  größerer  ©efdjtotnbtgfeit 
nimmt  aber  biefer  SBiberjlanb  mit  ber  ©cföroinbigteit  bemerk 
bar  i\u 

2)tc  Sfieifenbreite  Don  4y2  3oü  ifl  bie  angcincffenfie,  fd)md* 
lere  Mäber  greifen  bie  <&trafkn  an,  unb  breitere  SRäber  geben 
feinen  bemerfbaren  Cortyctl.  SBci  großen  @ef$nrinbigfeiten  über 
10  Suß  »erben  bie  (Straßen  bur<$  2ßagen  mit  Sebern  roeniger 
angegriffen  ati  burd)  Söagen  oljne  Sebern. 

3n  folgenber  Tabelle  ffnb  bie  2Biberflanb8coefftcienten  Der* 
fdjiebcner  Söagen  auf  t>erf$iebencn  ©trafen  angegeben.  Um 
bie  Äraft  jum  Sortjieljen  einer  gegebenen  Safl  ju  fmben,  foU 
man  bie  Jefetere  mit  bem  entfprecfyenben  (Soefpcicnten  aus  ber 
Tabelle  multiplieiren.  3.  ©.  um  eine  2a(l  oon  8000  $fb. 
burdj  einen  Srad^twagen  auf  einer  horizontalen  (Sdjotterftrajk 
fortjufcfjaffen,  ifl  bei  gutem  unb  troefenem  3uf*anb*  ber  lefc* 
tcren  unb  bei  63l/2  3ott  mittlerer  OTatT)ör>c,  bie  nötige  3«g« 
traft  P  =  y60  .  8  0  00  =  160  Sßfb. ;  fleigt  aber  bie  (Straße  y40 
an,  fo  ifl  bie  Jtraft  nodt)  um  y40  .  8000  =  200  größer,  alfo 
im  (Sanken  360  <Pfb.;  far)rt  bagegen  ber  SCßagen  mit  y40  %aU 
len,  fo  ifl  eine  überflüffige  Äraft  200  —  160  =  40  $fb. 
fcor^anben,  welche  bur$  ©inhemmen  t>erni$tei  werben  muß. 

Tabelle 

ber  SBiberflanböcoefftcienten  (/*)  für  gu^rroerfe. 

£ie  Oieifenbrctte  -ifl  4  bis  4V2  3oIi ,  bie  Slrenftarfe  2Vs  ßoll ,  cer  Goef * 

fieient  fcer  MrenreiOung,  (p  =  o,ons. 


53  c  5  c  i  d)  n  u  n  g 
Der 
©  t  r  a  9  e. 

Jv  r  a  di  t  * 
wage  n. 

.darren. 

G  i  I  \v  a  g  c  n- 

Mittlere 
9iaM.)öI)C 
in  rtuücn. 

91aM;ö!je 
in  iviiyeu. 

9iaM>öt>c 
in  Suöen. 

4 

4% 

6 

I.  ©cfjottcrflraüe: 

1)  in  fefjr  gittern  3«») 
flaute,  irodeu  nutz 
eben.  ) 

2)  wenig   feucht,  mit) 
(Staub   unt>  einigen! 
freiliegenden  ©datier»? 
flücfcn.  ) 

Vso 

Ys* 

VüO 

Vö3 

/Stritt  Vta 
Srab  i/„ 
(fdjarf.  $r.  V40 

(2du-itt  V3I 
J  Xräb  V,>7 
(fdjarf.  Sr.  V24 

3)  fclir  fmrt,  grober  \ 
edjoiter,  ua&.  S 

»  .*                                          _  k. 

V« 

>/57 

(betritt  V12 
^irab  V^7 
tfdjarf.  2r.  V23 

(3or 


fefeung  umfle^cnb.) 
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664  äBifcerßanb  ber  gu^rtoerfe. 


Tabelle 

Der  aBtberftanbscocfflcienten  ({*)  für  guhrtoerfe.  (gortfcfeung.) 

JMe  fle ifenbreite  ifl  4  bi«  4y2  3oÜ\  Die  Sl|enftärfe  2ya  QoU,  ter  <5oef» 

fleient  Der  Hjenreibung,  0>  —  0,066. 


©e  jeicfc  nung 
ber 
©  t  r  a  f  e. 


&rad}t» 
wagen. 


©Uttlere 
Olabhöhe 
in  fcu§cn. 


4% 


Äarren. 


OtaMjöhe 
in  fcufeen. 


Silttagen. 


ötatböl)« 
in  gilben. 


6% 


3% 


I.  ©chotterftrafce : 
4)  hart,  mit  letzten  ©e 

leifen  unb  weitem 

flotfc. 

6)  f>art ,  mit  (Beleifenl 
unb  flotf).  / 

6)  fetyr  aufgefahren  unbl 
mit  bicfem  flotfye.  / 

7)  fel)r  aufgcrijten,  mit) 
ffothunb  2  bi«  SQoü} 
tiefen  ©eleifen.  ) 

8)  febr  fdjleäU  btcfer; 
ßotb,  harter  uubrau* 
ber  ©riuib,  3  big  4 
3oa  tiefe  ©eleife. 

Sanbfteinr'flafter: 
l)  fehr  gute«. 


2)  gen>fif>»licM,  trogen. 


3)  $en>öf>nlirf)cd,  nafc  n. 
mit  flott). 


1 


III.  ®ut<fenbahnvon$olg. 
ilV.  (Jrbbamm : 

1)  fef>r  gut  u.  trocfen. 

2)  mit  einer  1  bis  i%\ 
3ofl  hohen  tfiedbecfe.  / 

3)  mit  einer  2  bt«  3y2> 
3oft  hoben  Jtfe«becfe.  / 

4)  mit  einer  4  bt«  5V«l 
Boa  hohen  Äiedirtitbu 

IV.  ©tra&e  mit  ungebahn»i 
tem  ©d;nee.  / 


V* 


22 


Vl9 


Vu 


Vis 


%0 


v» 

Vl0,5 

Vq 

V« 
Vu 


V82 

V» 

Vl7 


As 


%5 

Vn> 

Vm 

Vso 
Va» 
»As 

'Ao 
Vi« 

Vl7 


3« 


Vao 


Vi» 


Vir 


y« 


v37 


Vai 


v« 


Va« 

Vso 
V*i 

y69 

Vaa 
Vu 

Vu 
Va 


Vi 


19 


VlOB 
VlOO 

Vn 

Vl7 

Vl5 

lÄ4 
V24 


(Schritt  Va, 
^Srab  V22 
(ftharf.  2r.  V20 

(Schritt  Va 
JSrab  Vis 
'  fd  arf  Str.  V17 
(Schritt  y18 
<£rab  Vi6 
<  fcharf.  £r.  Vi* 

(Schritt  Vu 

<£rab  Vta 

I  fcharf.  ttr.  Vis 


/Schritt  V12 
t£rab  %o* 


/Sdjriit  yCi 

^£rab  y« 

I  fcharf.  £r.  V88 

(Schritt  1/57 
<£rab  Yu 
(fdjarf.  Zx.  y36 


Schritt  y44 
.Jrab  l/j3 
(fcharf.  fr.  y* 


Sd)i\  u.  It.  V« 
V*. 


## 


y«.8 

Ve 

Vu 


hierbei  ifl  btc  mittlere  Äraft  eine«  3uötferbe«  K  =  112  $fb. 
unb  bie  mittlere  ©efcJhwinbiglett  beffclbcn  c  =  4  gup  anjus 
nehmen  (f.  Sab.  (5.  611). 
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§.  109.  Eisenbahnförderung,  ©ie  mittlere  8a$r* 
geföwtnbigteit  auf  (Sifenbafcnen  ijt : 


bei  <5$neHjügen  .  . 

50bt«60Sß.  pr.@ec. 

7bi«  lOSWeil.  flünM. 

fonenjügen    .  . 

40  »  60  »    o  » 

5  »    7    »  » 

»  ©üterjügen  .  .  . 

20  »  40  »    »  » 

• 

3  »    6    i)  » 

»  ©ergfafyrtcn.  .  . 

15  »  20  d    »  » 

2  »    3    »  » 

8ejei$nei  TTbaö  SBruttoftciui^t  eine«  <8ifenba$njugc«  fammt 
Senber,  c  bie  ©eföwinbigteit  beffelben  tn3Heilcn,  ju  je  24000 

Suß,  unb  ±  «  =  +  — ,  ba«  Hnfieigcn  ober  Sailen  ber©a$n, 

fo  laßt  ftcfc  bic  äraft  jum  gortjte^en  be«  3ugc«  auf  einer  ge* 
raben  iBa^nfkecfe  fefcen : 

Pj  =  (0,00268  +  0,0000408  c2  ±  «)  TT, 
wona$  g.  §8.  auf  einer  horizontalen  $8a$n, 

für  c  =    2,5  3» eilen,  P  =  0,00293  W  =  y341  IT 

»  C  =  5,0  *  ,  P  ==  0,00370  W  =  V270  TT  UUb 
»    C  =  10,0      »     ,  P  =  0,00676  W  =  V14R  TT 

ausfällt. 

Unter  ungünjligen  Umflanben,  namentlich  beim  $urd)faf)ren 
»onfcuroen  unb  im  f*lec^un3uflanbebeflnbli*enl8avn(lre(fen, 
fowie  beim  Sabren  gegen  ben  SBinb  !ann  biefe«  flraftbebürfniß 
noc^  um  bie  £älfte  größer  ausfallen. 

9ta$  Kantine  ifl  ber  2Biberf?anb  in  einer  <5uroe,  beven 

£albmeffer  r  Suß  mißt  Pr  =  3,2  -y . 

$>ie  Jtraft,  wet$e  ber  Kampfwagen  fammt  £enber  $u  feinet 
Sortbewegung  erforbert,  ijl,  wenn  B  ba«  ©ewidjt  biefe«  2Ba=- 
gen«  bcjeid&net, 

P2  =  (0.00268  +  0,0000408c2  +  «)i? 

+  V3  (0,00268  +  0,0000408  c2  ±  «)  (22+  TT), 

unb  ba$er  bie  ©efamintftaft  be«  Kampfwagen«  *ur  SBeweauua 
eine«  Srain«  * 

P  =  A  +*2  =4/8  (0,00268  +  0,0000408  c2  ±  «)  (72  +  W), 
ober  pro  Zentner  ©ruttolafl, 

P=  (0,367  +  0,00544  c2  ±  133  a)  $funb, 

ober  pro  Sonne,  |u  Je  2000  Sßfunb, 

P  =  (7,14  +  0,1088  c2  ±  2660  «)  $funb, 
unb  unter  ben  ungünfligfhn  SBerfcältniffen, 

P=  (10,71  +  0,1632  c2  +  3990  «)  $funb. 

Die  |u  fotbernbe  Seijlung  ber  $)ampfmaf<$ine  pr.  <5ec.,  bei 
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bei  gabra,ef$tt>inbia,teit  c  3Reilcn: 


«Kit  £ülfe  ber  fformel  #  = 


,Ä(i  +  Z».-!£) 

au«  §.  77,  @.  566,  fann  man  au*  bet  Seifluna,  L  ba3  Kampfs 
quantum  <2  Gereonen,  wobei  ber  3Birfuna,«a,rab  ij  =  0,60  unb 
ba«  (Srpanffon*oerbaltniß  *  =  %  bis  %  anjune^men  ifl, 
toä'brenb  ber  «Dam^fbrucf  im  «fteffel:  p0  =  4  bi«  7  2Umofr$äs 
ren  unb  bet  mittlere  mit  ber  gatyra,efd)n>tnbia,feit  junetymenbe 
©ea,enbru<f  1,5  Sltmofpbäre  ausfällt.  <5ie&t  man  »on  ber  (Sfr* 
Vaufton  be«  Kampfe«  ab,  fo  ifl  bei  ber  Scifiuna,  L  $ferfcefräfte 
unb  ber  3)rucfbiffcrena  pm  =  p0  —  qQ  px*  Duabratjoll 

Q  =  —  =  0,397  —  Cuttlfufl  |tt  fefeen. 

V  Pm  pm 

©eaei$net  8  bie  @röfie  be«  tfolbenföufce«,  a  =  —  tie  Jtur* 

belarmläna,e  unb  r  ben  ^albmeffer  ber  auf  ber  Kurbelwelle 
fifcenben  £rcibräbcr,  fo  fyat  man  bie  mittlere  flolbena,ef<$nnns 
bl^feit  v,  unb  bie  mittlere  gabrgefdjtvinbigfeit  c, 

V  =  —  =-  -  C  =  0,6366  -  c,  fowie 
nr       n  r  r 

nrv       n  r         ,  e_A_  r 

C  =    =  —  —V  =  1,5708  —V. 

s         2  a  a 

2)er  getoi^nli^e  Äoibenföub  ifl  8  =  18  biö  24  3oll,  unb 
baljer  bie  entfpred^enbe  Sänge  ber  Kurbelarme,  a  =  9  bi8  12  3oll. 

<Der  ^urdjmejfer  ber  £reibraber  ifl  bei  »ergebenen  ßoeo* 
metiuen  »ergeben  unb  |War  bei  fcocomott&en 


für  ©il^üge  . 

■ 

2r  ss  2,lüWeter 

ob.r  =  l,053Rct.=403on 

»  $Perfonen$. 

=  1,75  » 

»  r=  0,875  »  =  33%  » 

»  ©ütcrjüfle 

=  1,45  » 

»  r  =  0,725  »  =27y2«> 

»  ^Bergfahrten 

=  1,10  » 

»  r  =  0,550  »  =21  » 

$>ie  mittlere  äolben&ef<$ttnnbia,fcit  ifl  v  =  5  bis  8  guß. 
gür  c  =  42  unb  v  =  7  gufi  erhalt  man 


—  =  0,6306  —  =  3,82. 
a  v 


3-  53.  a  =  10  3olI,  giebt  r  =  38,2  3oU. 
2luö  ^  unb  c  folgt  ber  3n$alt  ber  beiben  Äol&enfläd)en, 
2F='-Q=  1,6708 


t>  a    c  ' 

uub  ber  $>ui$mfffer  berfelben 
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7*        f  a    c  K 
wenn  man  v  in  Süßen  unb  Q  in  ©ubif  fußen  au«briicft. 

S)ie  Sruttclafl  TT  »cfle^t  au«  ber  flcttolafl  M  unb  au«  bcm 
2öagengett>i$te.  Schere«  madjt  bei  flogen*  unb  ©ütertoagen  y3  bi« 
V2/  unb  bei  <Perfonenn>agen  fogar  2/3  ber  ©ruttotajl  au«.  $a« 
@ett>i<$t  eine«  tnerräberigen  «Rollen*  ober  ©ütetwagen«  ifl  60  bi« 
70  ©entner,  ba«  eine«  fc$«raberigen  100  bi«  130  Zentner;  too* 
gegen  ein  Dierrabcriger  $erfonentt>agen  80  bi«  90  unb  ein  fe$«* 
räberiger  *Perfonentoagen  100  bi«  125  ©entner  wiegt.  ©«  ifl 
bie  Megel,  eine  5lve  ober  ein  $aar  SHäber  $ö$ften«  mit  100  bi« 
130  ©entner  ju  belaflen.  28%erib  bie  £ö&e  eine«  «Rabe«  obn* 
ßef%  1  ÜRcter  =  38  3oD  beträgt,  mißt  ber  Sfonburcbmeffer 
toefTelbcn  4  bi«  5  Soll 

©te  Sußfraft  Px,  wet$e  ein  «Damtfwagen  au«üben  fann, 
o$ne  ju  gleiten,  ifl  ein  Sfceil  öon  bem  ©erntete,  »el$c«  bie 
^reibrdber  tragen,  unb  jwar  Je  na<$  bem3uflanbe  ber  <s$ie* 
nen,  y4  bi«  y20  biefe«  ©ewitye«  2^.     3m   fWittcX  laßt 

ff Pi  =  y7  i?x  ss  ~  B  annehmen.     <5«  ifl  folglidj  beim 

Sauren  auf  einer  SBaljn  *om  Slnfleigen  a: 

(pj  =  (0,00268  ,r}-  0,0000408  c2  +  a)  W 

$u  fefeen,  unb  man  ^at  $ierna$  ba«  SBer^dUniß  um  fo 

ßrößer  $u  ma<$en,  je  größer  bie  erforberli^e  3ugfraft,  je  größer 
alfo  au*  bie  Safcrgeföwinbigfcit  c  (ÜBeilen)  unb  ie  ftarfer  ba« 
Sinfleigen  a  ber  $8a$n  ifl. 

ifl  $iernad): 

_  0,00268        0,0000408  ca  +  « 

•  —  « 


1)    ~:  — 


2>  c  - 157  VTf  -a)w-  (o'°0268  +  «>. 

-^-JB  —  (0,00268  -f-  0,0000408  c3)  TT 


8)    a  = 

SBenn  §.  SB.  Bei  einem  Stnfteigen  «  =  0,02,  wo  bie  *Ra* 
ber  mit  einanber  gefüllt  ftnb,  alfo  y  =  1  t(t,  mit  c  ss  8 
Sftetlen  ©eföwtnbigfeit  gefahren  werben  foll,  fo  muß  fein: 

J?  0,00268  4-  0,00037  +  0,02000 

W  ~  Ö4229  "  =  °'18765 

foIgll<$  *ci  ber  Socomotitenfaft  R  =  30  Sonnen,  bie  Sagen. 

Iö{l  W  ~  Ö0876  =  160  *ontten  =  8200  ^enfn«. 

3m  ungemeinen  !ann  man  annehmen,  baß  bei  einer  fe<$«- 
räberigen  Socom.otibe  mit  einer  Sreibajre,  v  =  y2,  bei  folgen 
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mit  §wct  gefüllten  Xreibarcn,  v  =  %  bi«  8/4,  unb  bei  fol* 
$en,  an  welken  alle  brei  9l*en  getüpfelt  finb,  ¥  =  1  ifc  3>a« 
gewö&nlic&e  @ewid)t  eine«  «Dampfwagcn«  ijt  20  bt«  30  Son* 
nen  =  400  bi«  600  ©entner,  f olglidj  bie  3ugtraft  berfclben, 
bei  einer  einigen  £reibare: 

^  =  iL.  =  2800  bi«  4300  $funb. 

3)er  beladete  Scnber  wiegt  12  bi«  15  Tonnen.  ©rofjc 
£cnbermaf$incn,  wo  ber  £enber  mit  bem  Kampfwagen  ein 
©anje«  bilbet,  wiegen  im  ©anjen  gegen  40  Sonnen. 

Hu«  bem  $ampfquantum  Q  ber  3ßaf$inc  läßt  ff$  nun 
aud)  bie  ^cijfladje  beregnen,  mbem  man  annimmt,  baß  1  Oua* 
bratfuß  a5ei$fla$e  ftünbii$  12  $funb  $>ampf  erjeugt.  ä  S)ie« 
t>orau«gcfcfct,  ifi  bie  gefugte  £eijflad)c 

S  =  ynQy  =  Öuabratfiiß. 

SRcdjnet  man,  baß  burd)  Verbrennung  t>on  1  $fb.  ©oaT« 
8  $fb.  2Baficr  in  $ampf  berwanbelt  werben,  fo  er^ölt  man 
bur<$  ben  3lu«bru<f 


ben  erforberlicfeen  ©oaf«aufwanbiT.  $>ie  ganje.§ei$flä($e  bei  fco* 
comotiöen  ifl  S  =  800  bi«  1300  Duabratfuß,  wofcon  bie  £ei$* 
fla$e  im  Seuertaften ,  l/io  Vi5  unb  *ie  Wof*fW$c  y80  be* 
anfyrudjt.  3J?an  fann  au4  annehmen,  baß  1  $ferbctraft  flünb* 
lid)  6  $funb  ©oaf«  erforbert.  Sei  einer  fcciftung  toon  250 
sßferbefraften  ifi  folglich  ber  flünblid^e  ©oaf«bebarf  15  ©entner, 
unb  wenn  nun  berSenber  mit  60©cntncr  ©oaf«  bclaben  nmfc» 
fo  iß  folglich  nadj  je  4  (Stunbcn  Sa^rjeit  eine  neue  ©oat«* 
labung  nötbig-  $iergu  fommt  nodj  bie  ©afferlabung  bc«  £cn* 
ber«  t>on  circa  200  ©ubiffuß  ==  123,5  Zentner,  wofcon  jebe 
^ferbetraft  fhinblid)  48  $fb.  wbraudjt.  ©ine  ÜWaf^ine  oon 
250  spferbefräften  confumirt  batyer  fliinblt<$  120  ©entner  SBafc 
fer,  unb  muß  flünblicty,  b.  i.  auf  j[e  eine  (Strccfe  t>on  4  bt«  6 
aWeifen,  neue«  Speifewaffcr  faffen.  3m  Sßtttcl  fann  man  bei 
ber  gebauten  SWafdjine  annehmen,  baß  pro  Steile  2!/2  ©entner 
«ftofyle  unb  20  ©entner  SBaffer  tocrbraud)t  werben. 

Um  bie  Störungen  in  ber  Bewegung  einer  Socomotibe  mty* 
lid)ft  ^erabjujie^en,  ifl  gegenüber  jeber  tfurbclwarje  in  einem 
wiüfürtidjen  Hbflanbe  rv  ein  @egcngcwi($t  Q  anzubringen,  meU 
dje«  bur<$  bie  Sormel 

ö  =  (%  Gi  +  G2  +  %  GS  )  f 

befftmmt  wirb,  worin  Gx  ba«  @ewi$t  be«  Kolben«  fammt 
tfolbenflange,  G2  ba«  auf  bie  SBarjenare  rebucirte  ©ewid^t  br« 
tfurbelarme«  unb  <?8  ba«  @cwi$t  ber  Jturbclfiange  fowie  a  bie 
Sange  be«  Jturbelarme«  bezeichnet 


Botgcnbe  SabeHc  entbält  bie  Dor|figIt4ften  3)imen(Tonen  bei 
Cocomotwcn  auf  ber  franiöfff^en  ©ifenba^n  Du  Nord. 


K  =  %  Qy  =  7,72 


Digitized  by  Google 


Dantyfwaflctt.  669 


Tabelle. 


©  e  n  e  n  n  u  n  g  e  n. 

m 

©emifrfjte 

1 

©utcrauge. 

<Perfcncn* 

Sange  ber  ffloflfladje    .  . 

1,255  SWet. 

0,925  3)ict. 

1,370  Otter. 

•  1 

«reite  „ 

0,915  „ 

0,914 

1,029  „ 

3nl)alt  „ 

1,148  D0)J. 

0,845  Dü«. 

1,420  M 

Ylnjaol  ber  Selteneren  . 

125 

125 

178 

ränge  berfelben  .... 

f\     *  mm  r\     CtYX  1 

3,470  SWet. 

5,800  SWet. 

3,615  „ 

3nnerer  Durdjmefier  berf. 

0,046  M 

0,045  „ 

0,047  „ 

äöanbbiae  berfelben  .  .  . 

0,002  M 

0,002  „ 

0,002  M 

waflaaje  ... 

68,10  DSW. 

66,50  aü)i. 

94,96  DiW. 

im  ©rennfyeerb  . 

6,25  „ 

5,01  „ 

7,38  „ 

©anje  #eiaflact)e  .... 

74,35  „ 

71,51  /f 

102,34  #/ 

3nnerer  DnräjmefTer  beä 

» 

ctfmbr.  Äeffelforper«  . 

0,950  uwet. 

0,950  2ttet. 

1,200  SDcet. 

Sange  beifelben  .... 

O  OK  c 

d,O0O  M 

3,685  „ 

3,550  „ 

SBolumen  be$  SGBaffer«  im 

Steffel,  0,1  QReter  über 

bem  ©rennljeerb  fleljenb 

2,427  (5.»2J?. 

2,228  S.'SW. 

2,779 

£5atrpfoolumen  .... 

1,469  „ 

1,167  „ 

0,615 

Sange  be8  utaiidjraftenfl  . 

0,665  UJlet. 

0,849  IDlet. 

0,675  SWet. 

©reite  beffelben  .... 

1,156 

1,156  „ 

1,200  „ 

fcoge      „  .... 

1,220  „ 

1,100  „ 

1,200  „ 

innerer  JDurdjmejTer  ber 

Axt. 

0,328  ^ 

0,328  #, 

0,400  „ 

•£>öl)e  berfelben  über  bem 

wauajrafren  .... 

1,710  „ 

1,815  „ 

1,950  „ 

Äolbenbnrdjmeffer  einer 

©petfepumpe  .... 

0,060  „ 

0,105  „ 

0,064  „ 

©amb  berfelben  .... 

0,560  w 

0,116  „ 

0,550  „ 

Söafferpolumen  pr.  €dwb 

1,58  2iter 

1,00  öiter 

1,76  Siier 

Cuerfdjnitt  ber  (Eintritts* 

münbung  bed  Dampfe« 

0,0112 

0,012  DSW. 

0,0132  DÜR. 

öntfpretrjenber  JDurdmieffer 

0,119  2»et. 

0,124  OWet. 

0,130  9Wet. 

Duerfd)nitt  ber  Slu*tritt«* 

munbnng  beö  iDampfed 

0,0113  um. 

0,01227 

0,0209  DSW. 

(sntiprcajenber  3)urd)mefler 

0,120  swet. 

0,125  93iet. 

0,163  SWet. 

SBinfet  bed  «oreilcn«  .  . 

30  ©rab 

30  ©rab 

15  ©rab 

SBoreilen  be«  £ampffa)te» 

vti9  beim  dulaifen  bcö 

0,004  SWet. 

0,004  2Jlet. 

0,004  SWet- 

usoreuen  oes  JDampfiajie» 

berd  beim  Slblaffen  bef< 

0,026  ,/ 

0,026  „ 

0,032  „ 

3nner«  ©ebeef  ung  be«  6a)ie* 

0,001  „ 

0,001  „ 

0,0068  t0 

«entere  ©ebednng.beff.  . 

0,025  „ 

0,024  „ 

0,028  „ 

Äleinfle  (Srpanflon  be« 

1,25 

1,25 

1,25 
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©enettnungen. 

©emifdjte 
3üge. 

©nterjüge. 

$erfoitett* 
ftüge. 

1 

©röste 

(Jr^anfton  bc8 

STantpfcS  

4,0 

4,0 

4,0 

<Ed)iefcenveg  

0,116  SWer. 

0,116  Ortet. 

0,184  Ortet. 

Sänge  t)cö  DnerfdjniitS  ber 

GinfirönutngSöffnung  . 

0,250 

• 

ii 

0,250 

n 

0,300  „ 

©reite  beffelben  .... 

.0,040 

ii 

0,040 

ii 

0,050  ,; 

3nl;alt 

//  .... 

0,010  nun. 

0,010  Dürt. 

0,015  DSW. 

Sänge  be*  Cuierfdwttta  ber 

»InSftrömungSöfFmtng  . 

0,2ö0  Ortet. 

0,250 

ii 

0,300  Ortet. 

©reite  beffel&en  .... 

0,075 

ii 

0,076 

ii 

0,090  „ 

Snljatt 

ii       •  •  •  • 

0,019  DSW. 

0,019  □•»?. 

0,027  OW. 

Sänge  ! 

De«  £aim>ffa)ie&cr$ 

0,310  Ortet. 

0,312  Ortet. 

0,360  Ortet. 

©reite  befielbcn  .... 

0,245 

ii 

0,244 

ii 

0,286  „ 

Qrtadje 

//  .... 

0,076  Dort. 

0,076  DOrt. 

0,103  DWl 

Sljcnabjtanb  ber  liegenben 

JDampfcultnber   .  .  . 

1,880  Ortet. 

2,076  Ortet. 

1,850  Ortet. 

Sidjtcr  SDurdjmeffer  eine« 

■ 

DamvfegHnber«  .  .  . 

0,380 

ii 

0,380 

ii 

0,400  „ 

Sidjte  Sänge  beffel&en  .  . 

0,720 

n 

0,742 

ii 

0,682  „ 

ÄoIf>enfd)nb  

0,560 

ii 

0,610 

ii 

0,550  „ 

Sänge  be3  fdjäbl.  töanmeä 

0,025 

ii 

0,025 

ii 

0,020  „ 

Sänge  ber  Äitrbelftange  . 

1,825 

ii 

1,470 

ii 

2,310  „ 

.Sänge  berf.  .  . 

ii 

0  950 

ii 

0,966  „ 

gebern  b. 

iSreite  „    .  . 

0,090 

ii 

0,090 

ii 

0,100  ,, 

mittleren« 

'SöOe  in  b.OKittc 

0,158 

ii 

0,140 

ii 

• 

0,115  „ 

eiye, 

|©cgenl)öl)e  toäfj« 

i  renb  ber  ©claft. 

0,054 

ii 

0,080 

ii 

0,115  „ 

,Sänge  berf.  .  . 

0,950 

ii 

0,950 

*i 

0,966  „ 

Sebern 

,©reite  „    .  . 

0,090 

ii 

0,090 

ii 

0,100  „ 

ber 

'$itye  in  b.  SDUtte 

0,174 

n 

0,158 

>i 

0,150  „ 

Sorberare , 

f©ogent)51)e  wert)* 

i  renb  ber  ©elaft. 

0,083 

ii 

0,076 

ii 

0,172  „ 

.Sänge  berf.  .  . 

0,950 

ii 

0,950 

ii 

0,966  „ 

Sebern 

i©reite  „    .  . 

0,090 

ii 

0,090 

ii 

/%    «  AA 

0,100  „ 

ber 

in  b.  mutt 

0,132 

ii 

0,168 

ii 

0,150  „ 

ätateraje  JEogcidjoije  roäfj« 

[  renb  ber  ©elaft. 

0,080 

n 

0,080 

ii 

0,172  „ 

SDnrdjmcfier  ber  mittleren 

Oläber*" 

1,740 

ii 

1,220 

ii 

1  220 

JDurdjmefier  ber  23orber* 

räber 

1,040 

*i 

1,220 

ii 

JDnrdjmefier  ber  £interräber 

1,740 

ii 

1,220 

ii 

2,100 

$aI3bur<fcmefFer  . 

0,ttO 

ii 

0,160 

ii 

0,180  „ 

Mittlere 

Sattlänge  .  .  . 

crjöo 

ii 

0,150 

ii 

0,250  „ 

SDurdjmibeStfoyfe« 

0,180 

i» 

0,180 

ii 

0,190  „ 

„  taberSWitte 

0,160 

"  i 

0,155 

ii 

0,150  „ 
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©iitcrsuge. 


Prionen* 
8»ge. 


*or*"*]$alSlänfle  .  .  . 
a*e  )&urd)m.b.Äo*>fed 
V    „    in  b.  mtk 

f^aläburcfymefier  . 
SaWätiße  .  .  . 
25itrd)m.  b.  rtopfe« 
„    in  b.  aRitte 
3nnerer  Abflaut)  Der  ötäber 
von  einanber  .... 
Snnerer  Slüftanb  Der  6djie» 
neu  von  einanber    .  . 
Sloftaiib  ber  au&eren  Sljen 
'  »o»  einanber  .... 
Slfrftanb  bei  ©orberaje  von 
ber  amttelaje  .... 
©reite  ber  SRabreifen    .  . 
(Sontcitat  berfelocn      .  . 
©ewuftt  ber  leeren  SDtaföine 
©eiotdjt  ber  gefüllten  2Ra< 

fdjtne  

(Denndjt  be«  leeren  £enberä 
SBafier«  .  . 
<£oaf$  .  .  . 

beladeten  Zm> 
ber«  


0,140  Witt.     0,150  Ottct. 


0,170 
0,160 
0,180 

0,160 
0,150 
0,180 
0,196 

1,855 

1,440 

4,420 


// 
» 

ii 
it 

it 

n 
u 


0,150 
0,180 
0,145 

0,150 
0,150 
0,180 
0,145 


1,355 
1,440 
2,935  „ 


,i 


it 


0,150  SPtet. 
0,300 
0,230 
0,160 

0,180 
0,260 
0,210 
0,172 


1,355 
1,440 
4,860 


// 
// 

#/ 
ii 
ii 
ii 

n 

it 
II 


2,200  „ 
0,140  „ 
0,05 


1,585 
0,140 
0,05 


n 


n 


21,71  Storni.  20,07  Storni. 


2,300 
0,140  „ 
0,05  „ 

24,20  2onn. 


It 
ff 


II 


ff 


24,40 

ii 

22;30 

tf 

27,32 

7,37 

ii 

7,37 

ii 

9,95 

5,78 

ii 

5,73 

ii 

6,39 

1,76 

ii 

1,75 

ii 

1,23 

14,91 

ii 

14,90 

17,57 

II 

tf 

II 
II 


- 

$cr  ffeuerfaften  ober  Seuer&o*  crftftt  bo^elte  2Bänbe  von 
%  3oU  <$tMt,  ioeldfje  2%  Ms  3  ßvU  Don  cinanber  a** 
Wtn,  unb  bur<$  y4  ßoU  iiätf  ^  m  ^  ^ 

$enbe  @te$ooljen  mit  einanber  fcer&unben  flnb;  bie  innere  SGBanb 
xf*  fcon  Jiupfer,  tt>%enb  bie  dunere  au«  <Sifenble<$  gemalt  ttrirb. 

§.  110,  Förderung  zu  Wasser.  SBeaeicfjnet  l  bie 
Sänge  eine«  Riffes,  fotoie  b  bie  größte  breite,  h  bie  größte 
£ö$e  unb  a  ben  Tiefgang  beffeften,  ferner  F  ben  SnfjaU  be« 
eingetauchten  £au£tquerfdS>mrrc«,  G  ben  Sn^alt  ber  ©d&ttnmm* 
flache  ober  be«  oon  ber  gelabenen  «ffiafferlinie  tegrcnjten  Stögen* 
raunte«,  unb  entließ  V  ba«  Volumen  be«  oerbrdngten  SBaffer«, 
fo  fjat  man  im  äßittel 
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h 
b 

a 
¥ 

F 

Cr 

II 

r  '{ 

ab 

a  bl  I 

1)  Sur  Slufibampfer 

Vl6^«V8 

1  / 

Va 

1  / 

AHO 

U,bö 

U,OU  II 

2)   »  ©eebamvfer 

y6 » y8 

% 

% 

0,85 

0,76 

0,60  1 

3)    »  ©fgelföiffc 

ys  » y8 

% 

% 

0,82 

0,80 

0,70  I 

2lu8  bem  SSolumen  K  folgt  ber  Auftrieb  be«  SBaffer«: 
Vy  =  61,74  F  $funb,  n>el$cr  gleid)  *u  fefccn  ift  ber  ©umme 
ber  ©etoidjte  bon  bet  ©$ijf«labung,  bem  leeren  ©d^iffe  unb  bem 
£reibawarate,  §.      ber  <Dambfmaf<$ine  u.  f.  ». 

SDie  (Stabilität  eine«  ©c&iffe«  ift  bur$  bie  Sormel 

S  =  (ff*2  —  Ve)q>y 
au«gubrü<fen,  in  »cl^cr  GÄ2  ba«  £räg^eit«moment  ber  @<$u>imm* 
fla*e  in  $injt$t  auf  bie  ßangenare,  e  bie  £ö$e  be«  ©$tt>er* 
punfte«  bom  ©$iffe  über  bem  be«  toerbrängten  SBaffer«  unb  g> 
bie  21bwei$ung  be«  ©$ifFe«  bon  ber  aufregten  ©tetlung  be* 
geidmet.  2>ie  Äraft  gut  ^Bewegung  eine«  ffymmmcnben  ©$if* 
fe«  tfl 

wobei  F  ben  größten  eingetaudjten  Duerf$nitt,  v  bie  abfofute 

@cf$t»inbigtcit  be«  ©$iffe«,  fowiewbie  ©efötirinbigfeit  be« 

SBaffet«  unb  C  einen  bon  ber  Sorm  unb  ®röfje  be«  ©$iffe«  ab* 

gängigen  (Soeffteienten  begetefcnet.   Sludj  laßt 

P  =  61  C  F  (v  ±  w2)  Äilogr.  =  0,99  C        ±  w)2  $ft>- 

feften. 

Sur  bie  Betonung,  gegen  ben  ©trom  ijl  natürti$  ba«  obere, 
bagegen  für  bie  in  ber  ©tromridjtung  ba«  untere  3ei$en  uon 
w  anzubringen ,  unb  für  bie  Bewegung  im  fte^enben  äßaffer 
w  =  0  §u  fefien. 


Sur  ein  ptismatifc&c«  ©<$iff  mit  ebenen 

(Snbfla^en  ifl  

Sür  ein  i>ri«matif^e«  ©$iff  mit  guge* 
fdjatftem  93orbertl>eile,  bei  bem  3u* 
f$ärfung«winfel  ß  =  30°  .  .  .  . 
Sur  ein  yri«mattfäe«  ©djiff  mit  guge* 
f$ätften  *8orber*  unb  ^interttyeil  . 
Sür  gewö$n(i$e  ©egelföiffe  u.  Ää^ne 
»         »       ©eebambffd?tffe,  fowie 
für  $ambff$iffe  in  einem  breitenSlujj 
»    febr  fÄlanfc  unb  gut  abgerunbete 

S)ambffd)ijTe  

•    5>amj>ff$iffe  in  fömalen  Stüffen 
ober  engen  Äanalen  


C  =  14 

C  =  0,48 

C  =  0,37 

t  =  0,20  bi«  0,30 

C  =  0,16  »  0,20 

£  =  0,05  »  0,10 

C  =  0,20  »  0,40 
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Die  ßeifhmg,  wel$e  ba«  5ortjie$en  eine«  griffe*  mit  ber 
©efötoinbigfeit  t;  in  3lnft>ru$  nimmt  ift 

X  =  Pt;  =CF(t?±t0)2py  =  o,9HF(v  ±  w)*v 

Shißpfunb  ss  0,00206  t  F  (v  ±  w)2<;  «Pferbefrafte. 

Die  ©cföwinbig? cit  ber  Segelftyiffe  tft  natürlich  fe$r  aerföieben ; 
Stompffdjiffe  fahren  gewö&nli#  mit  10  bie  15Suß,  unter  gün* 
flißcn  Umftänben  {ebodj  aud)  mit  20  bi«  25  Suß,  alfo  na$e 
fcalb  fo  föneU  als  Dampftoagcn.  5luf  Stoffen  fä^rt  man 
naturli$  föneller  ab*  als  aufwärts.  Die  gewö$nli$e  ®c* 
föwinbigfeit  ber  «ififfe  Ift  3  bis  6  guf.  Die  Ätafc  mit  wcl« 
$er  ein  ©$tff  burd)  ein  ©djaufelrab  im  ßiUflc$enben  SBaf* 
fer  bewegt  wirb,  ifl  bur$  bie  ftormel 

SU  beregnen,  in  welker  c  bie  mittlere  Umbrefjungageföwinbig* 
fett  be«  3iuberrabe«,  v  bie  ©eföwinbigfeit  beö  Sabrjeug«  unb 
JFV  ben  3n$alt  be«  inöSBaffer  eingctau$ten  Steile«  einer  Mab* 
fc&aufel  bc$ci$net. 

Süfcrt  man  no$  ben  SBiberftanbscoeffkienten  f,  =  1,25 
ein,  fo  erlitt  man 

P  =  63,75  Fx{c  -  0)2  flUogr.  =  2,47  F2  (c  -  t?)2«ßfb., 
ober  wenn  ffy  ba«  Styff  im  SBaffer  Bewegt,  wei<$c«  mit  ber 
©eföwinbigteit  ±  w  bem  ©djiffe  entgegen  flrömt, 
P  =  63,75  Fitc  —  v+  w)*  Äilogr.  =  1,24  (c  —  v  +  w)%  $fb. 
Damit  ba*  @<$iff  00m  Slubcrrabe  fortbewegt  werbe,  muß  fein 
fi  ^  (c  —  v  +  w)2  =  £F(v  ±  w)*9 
wona$  bie  erforber«$e  5»abgef$winbig!eit 

unb  bie  erforberli<$e  ßeijlung  ber  Umtrtebemaföine 

=0,99  tp(i  +  y|J^  (t,  +  ^  Äuft)fb.  fol8t> 

-i+Vl 

»rote  fo»o*l  bat  3 urütf bleiben  bee  «Skiffe«1  flcflen  bie  Um» 
btttuwtetoeftnne  be«  Habe«  als  au$  ben  iStttutialgtab  ber 

laßt  fi*  im  «Wittel  =  i,60  faen,  fo  baß  fl$  emfa<$ 

r  _  ,  .  f.  (v  ±  to)«  _ 

-  M  C  *■  2  -       =  l.mCF(?  ±  w)8  8ufpfb.( 

».  SB.  für  t  =  0,1, 

X,  =  0,1 485  F  Qo  +  W)«  g$tfb-  =  0,000809^(4)  +  w)89ßferbe» 
trifte  erfltebt.  ~ 
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3fl  g.  03.  tot  gröfitc  Oucrfönitt  be«  eingetauchten  <5<fciff* 
theile«,  F  =  50  Duabratfuß,  bie  ©efchwinbtgfeit  bc«  @cfjiffe«, 
v  =  16  guß,  unb  bie  ©efäwinbigfcit  bc«  @trome«,  in  mU 
djem  bajfelbe  aufwärt«  ju  bewegt  wirb,  w  =  4  Süß,  fo  $at 
man  bie  crforberli^e  Scipung  ber  Umtrieb&mafthtne 
L  =  0,000309  .  50  .  20  =  30,9  . 4  =  123,6  SPferbcfräfte. 

2lu«  ber  ©efdjwinbigteit  c  =  1,6  (v  ±  w)  unb  bem  mitt* 
leren  ^albmeffcr  r  eine«  9lubcrrabe«  folgt  bie  eiforberlidje  Um* 
brehungsjahl  beffelben: 

U  =         =  9,55  — , 

nr  r  1 

fowie  bie  Oröfic  ber  ©djaufcipache : 

2g  L 


1      \c  —  v  +  to/  Ci 


485  i  388  L  ^  t 

Duabratfufj, 


wenn  £  in  SJSferbcfraften  gegeben  ifl. 

3)cr  .galbmeffcr  eine«  föubcrrabc«  tjl,  Je  nad)  ber  «§5fje  bc« 
(Skiffe«,  6  Bi«  16gujj,  bie  Umbrehung«jahl  beffclBcn,  u  =  16 
Bi«  32  unb  bie  Sange  einer  (Schaufel  4  Bi«  12  gufi.  .  3Me 
©reite  ber  festeren  ijt  4  Bi«  6tftal  in  ter  Sänge  bcrfelBen  enU 
Raiten,  unb  ber  Hbjlanb  jwifchen  je  §wei  <§dhaufeln  Beträgt  2 
Bi«  3  gufj,  wonach  bie  Slnjahl  ber  ©c&aufeln  eine«  Slabc«  n  = 
16  bi«  32  folgt. 

3>a«  glügel«  ober  ©djrauBenrab  wirTt  nid)t,  wie  bie 
©djaufelräber,  abfcfcenb,  fonbern  Pctig,  unb  baher  au$  t>olU 
lommcner  al«  biefe.  «Die  toorpehenben  gormein  für  bie  <§<$au* 
felräber  pnben  au$  ihre  Slnwenbung  bei  ben  glügelräbern,  toctyi 
man  $icr  unter  Fx  ben  Snhalt  ber  auf  bie  UmbreJjung«eBene 
j>rojtcutcn  glügetpächen  fccrpebt,  unb  Patt  bet  mittleren  Um* 
breljung«gefchwinbigteit  c,  bie  Sprojcction  ct  bcrfelBen  \n  ber 
2lvenri$tuug  einführt.  ^Beset^nct  a  ben  Jffiintel,  welchen  bie 
glügeifläche  mit  ber  Umbrchung«cbene  einfffliegt,  fo  hat  man 

cx  =  ctang.a  =  v  ^l  +  VgjjQi 
wobei  ?j  ebenfall«  =  1,25  %\\  fefeen  \% 

3m  SRUtel  ip  1  -f  yi-s  =  1A  unb  baher  ba«  3u» 

tü<f  bleiben  bc«  Skiffe«  gegen  ba«  gortf^rciten  $e«  @<hrau* 
Benrabe«:  ctang.a  —  v  =  0,2t;. 

<Srfahrung«ma$ig  foll  bie  projicirtc  glügeifläche  nur  etn$rtt* 
tcl  ber  ganjen  £rei«päche  einnehmen,  welche  ber  gangen  föab* 
höhe  al«  3)urd)meffcr  jufommt.  3lu<h  ip  bie  ^rojicirte  glügcU 
fladhe  gewöhnlich  ein  drittel  bc«  wiber^ehenben  €chiff«quer* 
fchnitt«,  unb  baher  auch  glei<$  bem  3nhalt  ber  gebauten  ßrei« 
Pädhe. 

3)ie  Slnjahl  ber  glügcl  foll  eine  ungerabe,  §.  ©.  3  ober  5 
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fein,  bamit  ni$t  je  jwei  SHigel  §uglet<$  bur$  ba«  £intert$eil 
fce«  Skiffe«  tynburdjgetyen.  $>er  mittlere  Sfteigungöwinfel  bet 
8lügelflä($en  gegen  bie  Umbrefcungsebene  ift  80  bi«  40  ®rab, 
f ol0ti<^  c  tang.  a  =  0,577  c  bi«  0,839  c.  3>ie  <5$raubenräber 
i^aben  eine  #ö$e  oon  5  bt«  15  guß  unb  ma$en  pro  SWinute 
60  bi«  180  Umbrctyungen. 

2lu«  bet  mec&aniföen  Arbeit  L  jur  Fortbewegung  eine« 
3)ampff$iffe«  laßt  ft$  mit  £ülfe  ber  gormel 


ba«  nötige  $ampfquantum  Q  beregnen,  worau«  bann  bte 
3)imenffonen  unb  anberen  me$anif$en  Ser^Itniffe  ber  $ampf* 
ntafc&ine  folgen.  3)en  2Birfung«grab  rj  lann  man  =  0,65, 
unb  bte  $ampffpannung  im  Äeffel,  je  na$bem  man  mit  Sief» 
ober  9Kittelbru<f  arbeiten  laßt,  1%  bi«  4  Sltmofp^aren  fefccn, 
wäfyrenb  ber  Oegcnbrucf,  ba  Ijter  ftet«  (Sonbcnfation  angewenbet 
»erben  fann,  q0  =  y10  bi«  l/Q  2ltmofpf)äre  anjune^men  ijt. 

3m  $ur$f<$nitt  nimmt  man  an,  baß  bei  einer  ©d?iffge* 
fc&winbigfeit  oon  16  guß,  auf  ie  10  Duabratfuß  größte  Ouer* 
f$nttt«fla$e  be«  <S$iffe«,  bet  ©eefdjiffen  12  bi«  25,  unb  bei 
glußf$iffen  50  bi«  60  spferbeträfte  nötyig  ffnb.  2lu$  fann 
man  auf  jebe  Sßferbetraft  eine  <5<$tff«Iaft  oon  2  bi«  4  Sonnen 
ss  4000  bi«  8000  *pfb.  rennen. 

$ie  @<$aufelraber  eine«  $>ampffdjtffe«  werben  in  ber  SRegel 
mittel«  be«  boppeltcn  flrummjapfenme$ani«mu«  burdj  jwet 
3>ampfmafd}incn  birect  in  93ewegung*gefefct,  wobei  bie  <5$au* 
felraber  auf  ben  Q?nben  ber  .Kurbelwelle  ftfcen.  Slu«  ber  gefor* 
berten  Umbre^ungfyafjl  n  biefet  SDBette  unb  ber  mittleren  @c* 
föwinbigteit  ber  3>ampffolben,  v  =  3%  bi«  4%  guß,  folgt 

w      m  rr      n   *  30  V  105  135   ft   a         m  «i 

ber  ÄolbcnfäuB  s  =          =  —  bt«  —  guß.     93et  5lu= 

w  n  n 

wenbung  fcon  f<$wingenben  ©ampfetylinbern  biknen  bie  Äolben* 

ftangen  $uglei$  mit  al«  ßurbelftangen,  wobei  natürlich  9?aum 

erfpart  wirb.    3Me  <5dnff«fdjraube  ober  ba«  glügelrab  eine« 

©iraubenbampfer«  läuft  toiel  fd^neHer  um,  al«  bie  ©djaufel* 

taber,  baljer  ifl  nötyig,  baß  bie  S)ampfmaf$ine  ein  3a$nrab* 

Vorgelege  erhält,  ober  baß  fte  unter  ungewöfynli^en  53er^ätt* 

niffen,  namentli$  mit  einer  größeren  @efd)wtnbigteit  v  unb 

flcinem  £ube  $  arbeiten,  wobei  au$  ba«  23er$ättniß  fefyc 

Hein  ausfallt,  unb  bie  Slnwenbung  oon  oier  (Splinbern  oon 
SBortf&eü  ift. 

3)ie  ^auptbimenffonen  einiger  gluß*  unb  ©eebampff djifte 
geben  folgenbe  Tabellen  I,  n  unb  III  an. 


L 


(f.  S-  77,  ©.  666) 


Po  f 


43* 

Digitized  by 


G76 


Tabelle  I. 

$te  £aitytbimcnftonen  einiget  Sfufibam^ffd^iffe. 


9?ame  be$  ÖluffeS  .  . 


Olamc  De«  €*iffe«  .  . 


Gonßrnetor  ber  6<f)iff3* 
maföine 


•  .  •  • 


©aronne 


(Sltfmence« 
3faurc 


Sollet 


Untere  Soire 


Soire 


<Poro3capf)e 


SMfler 


Gonrier 


Sänge  be*  93erbccfd  .  . 

„  berSdjroimmlinte 
(Droste  ©reite  beSSanpt* 
qncrfdjnüteS    .  .  . 
fciefe  ber  (Sintaudjung 
o&ne  Öabimg  .  .  . 
£iefe  ber  (Jintaudmng 
mit  Sabung  (£Rufelcft> 
©eg  im  tobten  SEBaffer 

ftünbli*  

2Beg  im  tobten  Söaffer 
pro  ©ecunbe  .  .  . 
Hnsaljt  ber  ©amyfcolin» 

ber  

£nr#meffer  ber  ©arnpf* 

folben   

Sänge  be$  ©djubS  .  . 
?lnaaf;l  ber  äolbenfptele 
pro  SWinute  .... 

(Sipanfton  

JDampfprefiung  im  Äeffcl 

„  ßon- 

benfator   

Hcn&erer  Dnrd&mefier  ber 
ötnberräber  .... 
©reite  einer  Sftabfd)aufel 
Sänge  berfeloen  .  .  . 
Slnjaol  „  .... 
totale  $eiafläd)e  .  .  . 
©tfmblidjer  Äo^lenoer- 

orauä)  

©ewidjt  ber  SWaföinc  . 
©erntet  be«  Äeffel«  ol)ne 
©affer  


36,0  Met. 


3,6 


0,50 


17310 


4,81 


0,25  „ 
0,50  „ 

42,75  „ 
0 

6  «tat. 


2,90  ORct. 
0,35  „ 
1,65  „ 
12 

19,07  na». 

1,5  $CCtül. 
2450  Äilogr. 


4000 


39,0  SWet. 
36,0 


3,7 


0,80 


11700 


3,25 


0,69  „ 
0,76  „ 

30 

4,5  Htm. 

0,15  „ 

8,22  mt. 

0,43  „ 
1,60  pt 


1,4  $ectol. 


7000  tfilogr. 


48,0  ÜKet. 

3,50  „ 

0,42  „ 

0,60  ,, 

16200  „ 

4,50  „ 
2 

0,76  „ 

0,50  „ 

34 
0 

1,5  9ltm. 


ü,20 


8.70  „ 
0,32  m 
2,30  ,. 

16 
50  DM 
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Tabelle  I. 

Die  £aut>tbimcntfonen  eintet  Stufibamtfföijfe. 


Otycin 

ffifjotte 

eetne 

SIMcr 

GrocobiH 

^irontfüc 

2c  ©clüt 

©djneiter 

SWurtap 

59  SWct. 
— 

56  üflet. 
— 

60  awet. 

52,70  SWet. 
— 

80,0  9Wct. 

3,70  „ 

6,0  „ 

5,80  „ 

4,72  „ 

4,25  „ 

— 

0,60  „ 

0,60  „ 

0,48  fg 

• 

0,75  „ 

0,85  „ 

0,85  „ 

0,56  „ 

0,80  „ 

17397  „ 

15972  „ 

16972  „ 

16281  „ 

20000  „ 

4,83  „ 

8,96  „ 

4,71  „ 

4,52  „ 

5,55  „ 

9 

2 

2 

2 

2 

0,46  2ftct. 
1,35  „ 

0,91  „ 

0,6090?  ei. 
1,50  „ 

0,61  sdw. 

0,914  „ 

0,96  SDlct. 
0,96  „ 

33,5 
4 

6  Sttm. 

29 
0 

IV»  atm. 

30 
3 

3  Htm. 

81 

31/4  Htm. 

33 
6 

4  SUm. 

0,225  „ 

0,25  „ 

0,10  „ 

4,20  SWct. 
0,43  „ 
2,60  ff 

47  DSW. 

4,26  ORet. 
0,45  „ 
2,13  „ 
14 

4,50  SWct. 
0,50  „ 
2,70  „ 

110  DSW. 

4,18  2Ret. 

0,50  „ 
1,92  „ 
14 
45  DCW. 

5,00  2«ct.  j 
0,40  „ 
8,20  „ 
14 

223  DSW. 

4,83  Gettol. 

6  $ectot. 

5,3  $eetol. 
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Tabelle  II. 

3)ie  «gauptbimenflonen  einiget  <5eet>am}>ffcl}iffe. 

■ 

t  *DM  ©<$aufelräbcrn. 


ttante  be«  €^ifff«  .  . 

$umbolbt 

Slfia 

S^abor 

Dtenfl  befielben  im  . 

^ttlantifcbett 
Dcean 

Sltlantifcf^en 
Ccean 

SWtttetlänbu 
fd)en  OKeer 

Gonftructor  ber  SWafdjme 

Stilen  unb 

Kavier 

2a  6totat 

Nominelle  ©tärfe  berf. 

850  *pffr. 

900  $ffr. 

370  ißffr. 

Auftrieb  be8  SBafierS  . 

2500  £onn. 

1121  ffonn 

Safttateit  be«  €d)iffc#  . 

2136  Sonn. 

$änae  ber  ©chnjimm* 

linie    .  . 

63,0  SWet. 

79.4  SJlet. 

60.0  3J?et 

©röüte  ©reite  bc3  äanot« 

outrfcfjnttteS 

13.98  „ 

12.12  #/ 

8»77  „ 

7,55  „ 

5,90   „  J 

5,77  „ 

5*53  /# 

^  f T  fr 

4,30  „ 

OKI/"1*     vvD    vllljjs  iUml/' 

+ai*         Ii«  r  frfm  i  H&  Cht* 
ICH    *jillCI|U/IilIll>  ^PC* 

lupcnj  •••••• 

72,0  LJUJf. 

oU,*  LJU/(. 

oo  iq  nnn 
Jy,lö  LjiUf. 

yjt|  ujipuiuigif  ii     •    •  • 

10  Knoten 

jenoten 

ii  Knoten 

III CI    ClUtP  ulw* 

1a  o  «nu 

10,8  »Dlet. 

11,10  äJtet. 

gen  pru  -fiiniuc    •  • 

1  IC 

15 

20l/8 

vinjapi   per  ^cijanyem 

r\h<>r  C?Ti'iapT 

vvvi  öuiyci  •    •    •  • 

36 

o,7ö  U/(Ct. 

8,04  iüiet. 

©rette  ber  €d)anfeln  . 

0,65  „ 

1,04  „ 

— 

wuiigiypijc  per  ^sujruu* 

• 

ben*  ober  ftlngctraber 

SDamvfbrucf  «... 

2  Sltm. 

5lieberbru(f 

8 

«nga^I  ber  Damvffoi« 

2 

2 

2 

JDurd)mtffer  berfelben  . 

2,41  2Re:. 

1,91  ORet. 

1,43  Witt 

Äolpcmneg  

2,78 

3,00  „ 

1,50  „ 

15 

2oya 
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Tabelle  IL 

2)ic  £auvtbimenffonen  einiger  @eefcami>ff$iffe. 
2.  2JM  ßlüflclräbem  (©(fjrau&e)* 


Provence 

SRcrfet) 

2:  an  uoe 
(Donau) 

töotanb 

(.gemiiaji; 

grattj.  €d)iff 

Öranaöfifdjc 
ftreaatte 

©OUVDOlt  gll 

©iarfeifle 

&miti)  uno 
ölobfler 

va  liioiai 

180  <p/Ir. 

250  $f!r. 

1 

370  ^ßfrr. 

- 

400  $ffr. 

1464  Sonn. 

1300  Sonnen 

58,0  mt. 

66,0  SWct. 

70,0  OTet. 

53,0  SWct 

8,20  „ 
5,60  „ 

8,30  „ 
6,80  „ 

10,0  „ 
6,30  „ 

10,4  „ 

j  n/v 

4,00  „ 

4,30  „ 

4i21  „ 

4,58  „ 

23,0  DSW. 
10y8  ßnoten 

31,22 

38,8  Dan. 
13  Jtnoten 

37.6  □ü»et. 

12  Änoten 

8,90  SWet. 

3,70  SJlct. 

• 

3,71  2Net. 

54 

70 

68,7 

42 

4 

3 

6 

4 

6,o  mt 

2  9ltm. 

7,0  3Wet. 
8  9ttm. 
2,68 

6,0  SHet. 
2,5  2ltm. 
l% 

5,31  SMet. 
giicbcrorutf 

2 

1,30  fDUt. 
0,80  „ 
54 

2 

U8  Hütt 
1,00  „ 
28 

2 

1,42  mt 
0,86  ., 
63,7 

4 

1,20  SWct. 
1,00  „ 
42 
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©cefcamyffötffe. 

Tabelle  m. 

»U  $auptbime„ffonen  bet  6febam»f«ffrma»i«en  mit  ffoiu 

kenfotion,  in  ettfllif^en  Sollen, 
»a*  OTaubHa»,  @0n«  anb  ffte!*. 


«enemmng  ber  2Wafd)inent$eile 


£>ur<$me  flfer  be*  fcampfnjlinbcr* 

ber  toi&enfrangc  bef< 
fel&cn  

fcnr*»tffr«  Der  fiiiftpumve  ! 

„  tfol&enftange  Der* 
felfcen  

£urtf>me|Tcr  ber  SöurmwafTcrium^c 

t>cd  €peifcrol)re0    .  . 

£>ainyfrol)re3   .  . 

»  3niection8n)(jre$  . 

-  H&Ia&ro&re*  im 
Gonbenfator  ... 

fcnr^meffer  ber  SWitteljatfen  bc$ 
©alancier«  ...... 

£>ur$mefFer  ber  fcnbjapfen  beffel&en 
>/  Önftpumpenaapfen  . 
Äur&eln>arjc  .  .  . 
$anptn>efle   .  .  . 

©*anfelrabcr   .  . 
$ul>  be*  iDamvfroi&cnS  .... 

bet  Sitffyitmpe  .... 

»    „  ©Wifepumpe   .  .  . 
fcitfe  be*  balancier« 
$ö&e  in  ber  Mitte    .  .  .  .  . 

„  an  ben  (gnbcn  ...... 

ßentriföer  flbfranb   anjifdjen  ben 
Äur&elfrangen  ber  Cnftpnnipe  . 
Genrrtfäer  Hbfianb  arvifdjcn  ben  Ca« 
lancier«  belferten  ßglinber*  .  . 
GentrifaVr  «fcfranb  awifdjen  bcra  lan- 
gen ötaljmcnflucfc  

Gentrifdjer  Sl&fianb  amifdjen  ben  Cfy! 

linbern  *ciber  gNaf#hien  .  .  . 
«reite  ber  fcampfcanäle  .... 

Sange  berfef&en  

«reite  be«  ©ängventilcö 
Sange  bewerten  


■ 
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Tabelle  HL 

5)ie  $au^tbimcnf!onen  fcet  <§cet>ampff$iffmaf$inen  mit  (Sotu 

tcnfatton  in  enöliftyn  3ottm. 

9ta#  07Uut>3le&,  @onö  ant>  gtelt). 


Stiftung  fctr  CWaf^ine  in  $fert>cfraften. 

1   [1 

40 

60 

60 

80 

1 

100 

■ 

120  1 
 1 

OO  /2 

dA 
w 

48 

OA  /2 

57  1 

8% 

4 

4V8 

<% 

6 

51/2 

21 

33 

24 

27»/» 

30 

84  1 

2V* 

23/4 

2% 

3V« 

33/4 

4 74  1 

4 

4V4 

4% 

5V* 

6V2 

Tl  /        '  i 

2% 

25/8 

2% 

8'A 

1 

7 

73/4 

8% 

10 

11 

12  || 

8% 

3% 

8y8 

31/4 

8V2  | 

9 

9% 

10 

11% 

13 

14  II 

D 

u  '2 

7 

Q 
O 

Q 

«7 

4 

4V4 

4Vä 

6'A 

9lA 
*  74 

28/o 
z  /8 

2Vo 

•  /2 

07L 
*V8 

81/« 
•  /8 

4% 

5 

6Va 

6V2 

73/8 

*            j  111 

8 

71/» 

ftV 

ö  /g 

9V. 

ml/ 

111/« 

163 

180 

204 

228 

262 

276 

oq 

48 

00 

19Va 

21 

24 

28 

31V2 

36 

9% 

ioy2 

12 

14 

16 

18 

1% 

i% 

2 

2% 

2V2 

2% 

25 

23 

29 

34 

36 

39  || 

8% 

10 

10% 

12V4 

14 

53 

653/4 

63 

68V2 

II 

72  1 

64 

60 

68 

69 

78 

OO  ig 

30 

84 

34 

40 

44 

46  | 

88 

96 

100 

108 

126 

130  1 

2% 

8 

«Va 

4 

4V2 

4% 

13 

15 

I8V2 

19 

20 

21 

8% 

4 

4V2 

6V4 

6 

20 

24 

26 

28 

81 

82  II 

Digitized  by" Google 


682  SBafTcrtybung. 
§.  11L  Wasserhebung. 


SÖafferfjeben  burdj  animalifdje  Ärafte. 

ein  Arbeiter  leiftet  Beim  Sffiafferbeben  mittel« 

eine«  leisten  eimer«  

ein  Arbeiter  leiftet  beim  2Baffcr$eben  mittel« 

einer  SBurffdjaufel   .  .  ,  

(Sin  Arbeiter  leifiet  beim  2Baff ergeben  mittel« 

einer  ©djtimngfdjaufel  

©n  Arbeiter  leiftct  beim  SBajfcrbeben  mittel« 

eine«  eimer«  am  ©c&toengel  

©in  Arbeiter  leiftet  beim  SBaffer^eben  mittel« 

eine«  eimer«  an  einem  über  eine  Solle 

gezogenen  ©eile  

Sin  Arbeiter  leifiet  beim  SEBaffet^ebcn  mittel« 

eimer,  ©eil  u.  flurbclfjafoel  mit  ©$wung* 

rab  au«  einem  tiefen  ©runnen  •  .  .  . 
ein  Arbeiter  leifiet  beim  SBaffer^eben  mittel« 

eimer,  ©eil  unb  Oöpel  

ein  ?ferb  ober  3Hault$ier  be«gl  

ein  £><$«  

ein  efel  

ein  Arbeiter  an  einer  geneigten  ©djaufek 

fünf*  mit  bem  3Birfung«grab  rj  =  0,38  . 

ein  $ferb  

ein  Arbeiter  an  einer  berticalen  ©$aufelfunj* 

ein  $ferb  

ein  spferb  an  einer  ajhnfunft  

»  efci  »    »      »  •  

©in  Sföann  an  einer  ar$imebifdjen  SEBaffcr^ 
f$nede  mit  brei  ©$raubengdngen  Don 
20  bi«  23  @rab  Anflehen,  bei  30  bi«  45 
Orab  Arenneigung  

ein  3Hann  an  einem  #inefifd)en  ©c&öpfrabt 
»      »     »     »     ©$ityfrab  mit©pirat* 
gängen  


293000 
806000 
765000 
414000 

491000 

1'083000 

1'275000 
7M31000 
7'137000 
2'129000 

433000 
2'861000 

733000 
4'123000 
4'276000 
2'129000 


637000 
923000 

1*345000 


3ft  V  ba«  SBafferquantum,  tt>el$e«  ber  eimer  ober  bie  3elle 
eine«  ©$öpfrabe«  faßt,  fft  bie  fenfre$te  $öbe,  auf  welche  ba« 
SBaffer  geboben  toirb,  n  bie  Anja^l  biefer  ©efdße  unb  u  bie 
Umbrebung«gabl  be«  Sßabe«  pro  Minute,  fo  fyat  man  bie  ge= 
bobene  SBaffermenge  pro  ©ecunbe: 

V  CO  ' 

\   unb  ten  tbcorcttfd?cn  Arbeitsaufwand 
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L=Qhy  =  ^  Vhy. 

©iefelben  gormcln  ftnben  tyre  Slnwenbung  au<$  bei  ben 
<5<baufel*  unb  ßimcrfünften,  wo  n  bie  Hnjabl  bet  dritte, 
©abeln,  Sa^nc  ober  ^riefeflöcfc  be«  Sricbrabe«  bejei^net ,  wo* 
mit  bie  ©Räufeln  ober  (§imer  erfaßt  werben,  dbenfo  finben 
&icfe  gormein  aud)  bei  ben  SOBafferfönetfen,  Spiral«  unb 
tationspumpen  i$re  Slnwenbung. 

©ei  ber  alten  (Sentrifugalpumpe  mit  <s$wungrö$ren  if* 

Q  =  nFc  =  nFVv2  —  2flrÄ^ 
wenn  .F  ben  3n$alt  einer  QluSmunbung ,  n  bie  Slnjabl  biefet 
üflünbungen,  v  bie  Umbrebung«gef$winbigteit  berfelben,  c  bie 
2lu«ffrömu«g$gef<bwinbigteit  unb  h  bie  ßanje  Steig*  ober  gor« 
ber^be  be«  Söaffers  beseid&nen. 

<§inb  bie  SKünbungen  an  ben  (Seiten  ber  ffiöfyren  ange* 
brar&t,  fo  iß  bie  abfolute  8u«tritt$gcfcbwinbigtett  bee  SBaffer« 
»  =  «  —  c,  ber  erforberli^e  2lrbeit«aufwanb 

unb  ber  2Birfung«grab  ber  3Kafcl)ine 

n  _  Qhy  _       h   gh 

3.  ©.  für  i?  =  K  2#Ä,     73  =  0,5. 

$amit  bte  (Senttifugalpumpe  wirtli<$  SBaffer  bebe,  muß  fein: 

v  >  y 


wobei  ben  Duerfönitt  ber  (Steigere,  A2  bie  £ö$e  bei  2Baf* 
ferö  in  bttfelben  unb  k  bie  2BafTerbarometer$ö$e  (32,8  gug) 
be$ei$nen. 

3Me  neuen  £entrifugalpumpen,  welche  ben  Turbinen 
unb  Ventilatoren  ä$nli$  conjtruirt  ffnb,  geben  bei  guter  (Son* 
fhuetion  ben  2Bir!ung«grab  v\  =  0,60  bis  0,70.  eine  2lp* 
polb'f^e  <£entrifügalpumpe  bon  12  3oll  $ur$mcffcr  unb 
8  3oll  Seite  unb  mit  fe<$«  gefrummten  ©Räufeln  bebt  bei 
400  I  600  I  600  Umbre^ungen  pro  SKinute 
600  |  1200  I  1800  ©atton«  (su  jelO^fb.)  Saffer 
6%  gu$  bodjf. 

$>ie  «Pumpen  mit  ©enttUolben  mitten  tiur  beim  2luf* 
flang ,  wobei  bie  ibcoretiföe  tfraft  P  =  Fhy  ifi,  wenn  F 
bie  ©röge  ber  Äolbenflä<$e  unb  h  bie  fenlrec^te  £ö&e  bcö  «Hu«* 
flufipunfte«  über  bem  Unterwaffcrfpiegel  unb  y  (=  61,75  $fb.) 
baö  ®ewi$t  ber  SRaumeinbcit  Söaficr  be§ei$net;  bei  ben  spum* 
pen  mit  maffibem  flolben  ij*  bagegen  bie  tbeorettfdje  tfraft 
beim  Aufgange,  Pt  ^zFhxy,  unb  bie  jum  sfttebergange,  P2  = 
Fh2y,  Wenn  hx  bie  £öj)e  bc6  mittleren  Äolbcnftanbe«  über 
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bcm  Unterwafferfptegel  unb  h2  =  h  —  hx  bie  £öfje  be«  2tufl* 
gufjpuntte«  über  tiefem  Äolbcnftanbe  bejeidjnct.  Da«  tfjeoretifc^e 
£ubwafferquantum  ifl  in  beiben  Satten  pro  ©piel: 

71 

V  =  Fs  —~-S  =  0,785  d2S, 

»tun  s  benÄolben^ub  unb  d  ben  iftotbenburd&mefFer  bejeic^net; 
unb  ba«  t^eoretifd^e  Slrbeitßquantum  pro  rtolbenfpiel: 

A  =  Fhy.8  =  Fshy  =  Vhy 

au$ 

A  ===^-5Äy  =  48/5d2Ä7*  =  6i/75FÄ$fb. 

3ft  n  bie  9Jnja$I  ber  cinfa$en  Äolbenfpiete  pro  SWinute,  fo 
folgt  bie  mittlere  Jtolbengeföwinbigteit 

V  ~  60  "    8  ~  30  9 

bie  t$eoretif<$e  J&ubwaffermenge  pro  ©ecunbe 

unb  bie  t$eoretif$e  Seiflung  ber  einfa$wtrfenben  $umpe, 

L=^A  =  f0Vhy  ~Fhy  =  V2Fvhy  =  Qhy. 

Die  effeettoen  .gubwaffermengen  Vx  unb  Qx  ffnb  um  ö  bid 
16  $roc.  tleiner  al«  bie  tyeoretiföen;  c«  ifl  bafjer  ^  =  ^7, 
fowie  Qx  =  /u  Q  §u  feften,  wobei  ben  2tu$guijcoefimenten 
p  =  0,85  bi«  0,95  bejei$net.  Der  ©ictyertjeit  wegen  ift 

Ql  =  p  2f  ^  —  o,85  Ji^=0,85  ^=0,4252^ 

ju  fefcen. 

,piernad)  folgt  bann  ber  Äolbenqucrfönitt 

jF=         =  2,353 

fit?  t7 

unb  ber  nötige  £otbcnbur$meffer 

d  =  V?  =   U284  VF  =  1,731  ««* 

_  20,77  300.  , 

Der  ftolbenfjub  s  ifl  bei  gewöhnlichen  £anbpumpcn  y2  bi« 
1  Sufi,  bei  pumpen,  toeld^e  bur$  SOBafferräber  getrieben  wer* 
ben,  aber  5  =  3  bi«  4  8?ufj,  unb  bei  Dampf*  unb  SBafferfdulen* 
fünften  6  bi«  10  Sufi;  bie  tfolbengef$winbigteit  beträgt  bei  ben 
gew5$nli$en  pumpen  l/2  ^*  1  Sufc,  unb  fteigert  ft<$  nur  bei 
Dampffünficn  auf  2  bi«  3  SujJ.   Hu«  s  unb  v  folgt  bie  3ln» 

ja$l  ber  äolbcnfpiele  pro  SRinute :  n  =        ,  j.  SB.  t>  =  % 

unb  5  =  3,  giebt  n  =  5,  femer  v  =  1  unb  s  =  6; 
n  =  6  u.  f.  w. 

©ei  boppeltwtrfenben  pumpen  ifl  ba«£ubwaffer  unb 
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bie  Sciflung  \>(>we\t  fo  groß,  alt  bei  ben  einfadhttnrtenben, 
»e«halb  fjier 

61  =  ^r-F  =  0,85  Fv  unb  F  =  1,176  %  , 

MW 

d  =  Vv  =  1^24 V^Sug  =  14,69^  3oU 

gu  fc&en  ifl. 

S)ic  @aug*  unb  <§teigr5h*en  ma$t  man  getoöbnlicb  y2  bi« 
2/3  fo  weit  aU  bie  ßolbenrötyte.  SMan  laßt  bie  ©efebroinbigs 
feit  be«  SCBaffet«  tu  benfelben  nicht  über  4  Suß  fleigcn,  unb  bat 
hiernach  bie  untetjte  ©renje  bet  SBcite  biefer  Döhren,  ie  nach* 
bem  bie  $um}>e  einfach*  ober  bowclttoirtcnb  ift 

1.  )  dx  =  0,798  VI}  Suß  =  9,58  V<Q  3oH  ober 

2.  )  dx  =  0,564  V'q  Suß  =  6,77  VQ  3oK. 

«Der  Qucrfchnitt  ber  ©entilöffnungen  fott  eigentlidj  bie^älfte 
öon  ber  ßolbenfläcihe  fein,  wcnigflene  nid^t  unter  y4  bcrfclbcn 
heruntergehen.  5Dte  SSentilöffnungen  im  93entiltolbcn  finb  fo 
groß  »ie  möglich  gu  machen.  3)cr  5lu$fchub  eines  «Regel« 
toentüc*  fofl  y4  ber  ÜflünbungÄtoeitc,  unb  ber  3lu«fchlag  eine« 
tfegelücntile«  circa  30  ©rab  betragen,  ©ei  $>oWeh>entilcn,  wo 
zugleich  §n>ei  Durchgänge  eröffnet  »erben,  ijl  ber  2luöfd)ub  y8 
ber  Üflünbung*tt>eitc  gleich  au  machen. 

$ie  ©augböhe  ft0  einer  $umpe,  Vom  Untertoafferfpiegel  bis 
tiefen  Äolbenflanb  gemeffen,  barf  fowobl  bie  toon  beruhe  c  be« 
fd^äbltc^en  Raumes  unb  bon  ber  2öaffcrbarometerhöhe  k  ab^ätu 
sh 

gige@röße  jrra,  al«  auch  ben  »on  ber  Aufgang«  geit  t  unb  bem 
2tu«fIußcoefficicntcn  g>  bc«  (Säugventile«  abhängigen  SBerth 

2  2fif  \2^*/  y  \27T/ 

nicht  übertreffen. 

3)er  9Birtung«grab  ber  pumpen  ifl  r\  =  0,70  bi«  0,76. 
Stimmt  man  ber  (Sicherheit  toegen  ben  erfteren  SBerth  an,  fo 
erhalt  man  bie  effeettoe  ßeiftung 

Lt  =  =1%  Qih  =  1,43  & 7*  Sußcubiffuß  ober 

Li   =  ^1^==i%giÄy==l,48gifty=88/2eiÄ8ßpfb. 

=  0,1837  Qx  h  «Pferbetrdfte,  ober, 
/li  =  0,85  angenommen, 

Lt  =  £$hl  —  1,216 Qhy  =  76,0  Qh  Sußpfb. 

=  0,1662  Qh  qjferbefräfte. 

©ei  ben  gewöhnlichen  v§ebelpumpcn  ifl  bie  tägliche  Seiftung 
eine«  Arbeiter«  circa  l'OOOOOO  Sußpfb.  =  160000  gußeubitfuß. 
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Sei  einet  geuerfprifce  ift  bte  mittlere  Äolbengefchmin* 
bigleit  v  =  1  bi«  1%  Sufl,  unb  ber  Kolbenhub  5  =  */4 
bi«  iy4  8uß,  baljcr  bie  Slnjahl  bet  Äolbenfpictc  pro  SHmute, 

n  =  —  =  30  bi«  40.     Die  mitttcre  ©efehwinbigteit  be« 

tfraftjmnltc«,  vt  =  4  ftufi  gefefct,  folgt  ba«  erforbcrlidbe 
Sßerhältnijj  be«  mittleren    Kraftarme«  a  junt  Saftarm  b, 

=       =  3  Bi6  4.    Die  mittlere  Äraft  eine«  Arbeiter« 
o  t? 

beim  Sttieberbrücfcn  be«  £ebel«  =  30  $fb.,  alfo  im  Mittel 
K  =  15  $fb.  angenomhien,  folgt  bie  ßeiftung  beffelbcn  *ro 
©ecunbe,  L  =  Kvx  =  75  guftyfb.,  b.  i.  nahe  bopyelt  fo  groß 
aU  bei  ftettger  5lrbett«t>crrichtung. 

SBenn  burdj  2  m Arbeiter,  wotoon  bie  eine  £alfte  arbeitet 
unb  bie  anbere  au«ruht,  ba«  2Baffer*  auf  bie  £öhe  z  gefprifet 
»erben  foU,  fo  ift  bie  erforbcrlid^c  @rößc  ber  Äolbenfl5d)e 

1.  )  beim  Sprifcen  au«  bem  (Stanbrohr 

F  =  0,6  -r-          =  04458  —  •  —  Ouabratfuß, 

&  zy  b  z 

2.  )  beim  Stiften  mittel«  <5<$lau$fü$rung 

.F  =  0,5  £  —  =  04215  ~  •  —  Ouabratfug. 
Der  entfyrcehenbe  flolbcnburchmeffer  betragt  im  erften  Salle, 

d  =  0.431  yi^-  W  =  5,17  Vf^  3oü, 
unb  im  jweiteu  galle, 

d  =  0,893  V*T£  guf  =  4,72  Vj-  -J  3»a. 

Diefe  SBeftimmungen  gelten  nur  für  bie  gewöhnlichen  #eucr* 
fprifcen  mit  jwei  einfaehwirtenben  Äolbeu,  fowie  für  bie  mit 
einem  einigen  boppeltwirfenben  «ftolben;  hat  bie  $umt>e  nut 
einen  einfaehwirtenben  Äolben,  fo  ift  1,414  d  ftatt  d,  unb  be» 
fleht  fle  au«  jtoei  boweltwtrfenben  Äolben,  fo  ift  0,707  d  ftatt 
d  in  Slnwenbung  §u  bringen. 

Söirb  ber  Seucrfimfre  ba«  SBaffer  burelj  einen  ©flauet)  &u* 
geführt,  fo  fällt  unter  übrigen«  gleiten  ©erhaltniffen  bie@teig* 
höhe  z  fleiner  au«,  al«  wenn,  wie  im  Sßorftchenben  borau«» 
gefett  worben  ift,  ba«  SBaffer  unmittelbar  au«  bemSBafferfajten 
ber  <S*>ri$e  fommt.  Die  Suführung  be«  ^Baffer«  t>ou  entfernten 
fünften  ift  öortheilhafter  bureh  einen  Subringcr  ju  bewirten. 

Die  ©efehwinbigteit,  mit  welker  ba«  Sßaffer  au«  ber  3Hün* 
bung  be«  aräunbftütfe«  ftrömt,  ift  burd?  bie  gormel 

W  =V%  .  2g z  =  9,13  V7  $u£ 
gegeben,  unb  mit  £ülfe  berfclben  beflimmt  fleh  SBerbättnifi 
be«  Durehmcffer«  ^  Mtf«  SRünbung  jum  Durehmeffer  d  be« 
flolben«: 
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}  =     =  V ^     =  o,8o»yx 

(       ?  w       '  sg  r  yz  ~  W'ÖU0  r  yj » 

woBci  bet  «uigufcocffldent  =  0,86  angenommen  wor-- 
oen  tfl. 

»fit  v  =  1  ffu*  f0iflt  ba$er  Ä  =  ^305 


fieftimmt 


V7 


,  wobur$  fi$ 


für  *  =  40 

50 

60 

70 

80 

90 

100  »llf, 

■^  =  0,121 

• 

0,115 

0,110 

0405 

0402 

0,0990 

0,0965. 

Senn  ber  Safferftra^l  unter  bem  Sinfel  «  auffielet,  fo 
IP  bte  größte  SteigWe  *x  =  **tn.«  (f.  §.  2,  <5.  331). 

$er  gewö$nli$e  tfolbenbur$mcffet  ift  bei  Sragfprifccn  8% 
bt«4  3olI  unb  bei  gafjrftmfcen  6  bi«  83otl,  folgli$  bie  3Kün* 
bung«weite,  bei  ben  elfteren  y8  bt«  Va,  unb  bei  ben  lefcteren  % 
Bis  1  floH. 

S>a«  pro  3Rinute  ausgetriebene  Safferquantum  ift 

60       =  60  .  0,85  Fv  =  51  Fv  =  1,7 

3>cr  8affung$raum  be«  Sinbfeffel«  ift  5*  bi«  6mal  fo  groß 
|u  ma$cn  al«  ber  $umj>enraum  V  =  .Fs. 

$a«  3flunbftü<f  ift  6  bis  8  3oU  lang,  $at  an  ber  ©teile, 
wo  e«  angestaubt  wirb,  1  bi«  1%  3oH  Seite  unb  Verengt 
fi<$  gan g  allmalig  bi«  gur  gefunbenen  Seite  dv  $>ie  Seite  ber 
©augröfjren,  fotoie  au*  bie  ber  $$lau$e  ift  iy2  bi«  8  Sott 
unb  bie  be«  ©tanbro^reö  iy2  bi«  2  3oli. 

Senn  eine  Safferfunft  bur$  eine  rotirenbe  Umtriebe 
maföine  in  Bewegung  gefefet  werben  foü,  fo  ift  ein  Ärumm* 
$apfenme<$ani«mu«  anguttenben,  bur$  welken  bie  ftetige  Jfrei«*. 
bewegung  ber  ßraftmafäine  in  bie  abfefrenbe  gerablinige  *8e* 
Wegung  ber  pumpen  berwanbett  witb.  ift  in  ber  Siegel 

ein  §ebcl,  ein  fogenannter  balancier  ober  ein  tfunftfreuj  ein* 
aufhalten,  welker  einerfeit«  t?om  ^um^engeftÄnge  unb  anberer* 
feit«  t)on  ber  Äurbelftange  ergriffen  wirb,  ©ei  Slnwenbung 
eine«  einzigen  <?eftänge«  ift  jur  3iu«gleidS>ung  ber  £aji  ein  ®c* 
gengewi^t  tynjusufügetu  (f.  §.  104,  6.  653);  bei  jwei  ©eftan* 
gen  fcon  glei$cr  Eelaftung  ift  eine  3lu«glei$ung  nidjt  nötljig, 
wenn  biefelben  fo  <m  bte  Umtrieb«mafcbine  angeföloffen  ftnb, 
baß  f!e  abwe^felnb  aufs  unb  nieberge^en.  Senn  bie  tfunft 
bie  Saffermengen  Qv  Qfl , . .  auf  bie  £ö&en  ht,  h2...  for* 
bert,  fo  ift  bei  bem  Sirfung«grabc  rjly  bie  erforberli<$e  me^a* 
mfdje  Arbeit: 

L  —  (QA  +  &7*2  +. :  Oy       ns  {F1h1+F2h2+...}y 

Vi  ^60  Vl  ' 

ober  rix  =  o,70  unb  <u  =  0,85  angenommen, 
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L=  88,2 (Q^  +Q2h2+- • 0  =  l,25n +^2+  -)  ' 
»ufafb.,  wä&rcnb  bei  ge$5riger  <Hu«glci$ung  bie  mittlere  @e* 
fl&ngtraft 

p,  =  ^y(2^1Ä1+F2A2+..-)=37/31(F1A1  +  -F2Ä2+..0 

Vi 

$funb  aufifattl. 

Sei  Sßcrwcnbung  einer  Söaffcttraft  jum  UmtricB  ber  2Baf* 
fettunfl  Ifl  au<$  Zr  =  *j  QAy  $u  fefeeu,  wenn  Q  bas  Euf* 
fcblagquantum,  h  ba«  ©efÄlIe  unb  r\  ben  2öttfung$grab  bc$ 
äßaffcrtabe«  bc§ei$net,  folglid?  b*t  man 

wona$  bann 

g.  SB.  für     =  0,75  unb  r\i  =  0,70, 

W  ~  0,5257*  '  A 

folgt. 

Sefle^t  bic  Umtriebsmafcljine  in  einem  frertlcalen  ffiafferrabe, 
fo  ifl  bie  8njat)l  n  ber  ^umpenftiele  au*  juglei$  bie  Um« 
breJ)ung«jatyl  u  be«  SBafferrabc«.  Sei  Surbinenfünften  ifl  bagc* 
gen  u  in  ber  Kegel  üiel  größer  al«  n,  unb  bafjer  bie  2tnwen* 
bung  »on  Saljnrabfcorgclegcn  crfoxbcrli<$.  3(1     *B.  bie  ©piek 

|a^(  w  _         =  s,  unb  bie  Umbtebung«|a$l  ber  Sur* 

bine,  u  =  96,   fo  fallt  bie   crforbertidje  Um|c6wig3$a$l 

i/,  =—  =  V13  au«,  unb  e«  f!nb  jwei  3a$nrabt>orgelege 

nötyig,  wobon  ba«  eine  etwa  im  SBer^Itniffe  Vi  =  Vi  u^ 
ba«  anbere  im  SSer^ältniffe  tfc  =  V8  umfefct. 

Sei  flnwenbung  ber  SBinbtraft  ifl  ebenfall«  eine  Um* 
fefeung  nöt^ig;  ma$t  j.  ©.  bie  äBtnbrabweöc,  u  =  15  Um* 
brefjungen  ^>to  ÜHin.,  fo  fann  man  ein  3<rf)nrab»orgelege  mit  bem 
UmfefcungSberljältniffe  V  =  Vs  xk  anwenben.  ©ei  3Ro&* 
fünften  finbet  ba«  Gegenteil  flatt;  bie  UmbretjungS$a$l  ber 
©opelwefle  ijl  u  =  1  Ml  2  unb  muß  baljer  bur$  ein  Sor* 
gelege  im  SBer^Ältniffe  xp  =  %  Bis  %  t>erflt5^crt  »erben. 

ifl       i  =  mKc  =  m  •  112  '  4  =  448m  5u6' 
tfunb  su  fefcen,  wenn  w  bie  ^nga^I  ber  angeftannten  ?ferbe 

bejei$net,  %.  ©.  für  w  =  2,  folgt         +  Q2R2  +  •  *  • 
=  10  «uf  cuMtfuf .   (ß.  $•  59.) 

©ei  SBafferfauIenfünflen  finbet  in  ber  Kegel  gar  feine 
Umfefeung  flatt.  @8  ifl  ba^et  #er  bei  bem  ©efäüe  A  bie  er» 
forberli$e  $reibefolbenflä$c: 

F         h,  +  F, h2  +  -  -  •  _       CFi     +F,hz  + 
wenn,  man,  wie  oben,  ben  SEBirtun^egrab  rjVi  ber  gangen 
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STOaföme  =  0,525  fefct.  Cäßt  man  bie  2Jiaföine  birect 
»irfen,  fo  $at  man  jur  2lu«glei$ung  ber  Äräfte  ein  ©egen* 
ge»i$t  anzubringen,  weites  bem  Aufgange  t>c6  ©cflangc« 
mit  ber  Straft  II  =  <&tangcnge»i$t  G  minu«  Jtraft  P2  jnm 
Slnfaugen  ober  Sfltebcrbrütfen  ber  spumpenfolben  gu^itlfe  tommt; 
toirft  bagegen  bie  üflafebine  inbirect,  fo  ijl  ein  ®egenge»i$t  er= 
forberlidb,  »elc&e«  ben  ftiebergang  bc«  ©efldnge«  mit  ber  Äraft 
J?  =  tfraft  Px  |um  (gmporbrütfen  ber  tfolben  minu«  @e»ic&t 
Cr  be«  ©efldnge«  unterfliifct.  3Me  lefrtcre  2Birfung«tt>cife  ifl 
fafonber«  bann  bie  t>orjügli$ere,  »enn  bie  pumpen  nidjt  immer 
t>oH  heben,  unb  bafcer  fcuft  mit  empor  förbern,  »eil  bann  bie 
floßenbe  3flaffc  fleiner  ifl  al«  im  erjleren  Salle. 

<5infa$e  «Pumpen  ober  fleinere  *Pumpentt>erfe  »erben  burd> 
bovvelttoirfenbelDamvfmaf^tnenmittelSÄurbelme^ani^ 
tnen  in  Bewegung  gefett;  größere  «Pumpen  bagegen  bur$  ein* 
fa$»irfenbe$ampfmaf$inen  unb  jtoar  enttueber  birect  ober  mit« 
tel«  eine«  balancier«. 

«ei  ben  birect  $ebenben  2BaffcrbaItung«mafd?inen  bat  ber 
©ampffolben  mit  ben  «Pumpen  eine  gemeinfd^aftli^e  ©efdjtoin* 
bigfeit,  »el$e  im  SRittel  2  bi«  3  guß  betragt;  bei  benSBaffcr- 
T>altung«maf<$inen  mit  balancier  $at  bagegen,  toenn  man  ba« 
SBer^ältniß  ber  Sänge  b  be«  Saflarmc«  jur  Sange  a  be«  Äraft« 
arme«  %  ma$t,  ber  3)ampffolben  bie  ge»ö$nli$c  mittlere  @e* 
föttunbigfett  v  =  3  bi«  4  Suß. 

©ei  ber  Slmoenbung  oon  ffiatfföen  3Raföinen  ifl  ber 
©ampfbrud  p  =  1,1  2Itmofphärcn  unb  bie  @*panfion  2*  bi« 
8fa$;  bei  ber  t>on  Gornt'föen  SRaföinen  bagegen  ijl  jp  =  3 
bi«  5  2ttmofo$ären  unb  bie  ®rpanfton  eine  3«  bi«  8fa$e. 

3fl  Po  ber  <Dampfbru<f  im  ÄeffH,  q0  ber  ©egenbrutf  im  (Son* 
s 

benfator,  *  =  -1  ba«  eypanfion«»er$ältniß  unb  17  ber  SBir* 

fung«grab  ber  $ampfmaföine,  fo  $at  man  bie  erforberli^e 
©röße  ber  $ampffolbenflä$e  bei  einer  birect  toirfenben 
3)ampffunft  ober  einer  «alanciermaföine  mit  gleiten 
3lrmen  o  =  a, 

\  PqS 

«et  einer  fflatanciermaföine  mit  ungleichen  Hrmen  ifl  bte 
©röße  ber  olbeuflaty  =  —  F 


a 


$a«  erforberlid&e  $ampfouantum  ifl  Q 


Fv  nsF 


2«      "      60  1 

»o  s  ben  Äolben^ub  »or  eintritt  ber  <&panffon  »eieicftnct. 

Damit  t>on  ber  Skmpffraft  ber  größte  duften  gesogen  werbe, 
muß  ba«  <Srpanjion«t>er1)ältniß  *  —  o,70  ^  m  o,75^ 

in  Slntoenbung  gebraut  »erben.  ifl  oon  ißort^eil,  ba« 

44 
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690  #>;braulif$c  ffiibber. 

@fcid)getoid)Ubentil  ju  föließen,  wenn  bei*  $am}>ffol6en  bei 
feinem  Sftücfgange  ben  fcorjüglidj  bon  ber  <§öf>e  c  bes  fdjäb* 
li$en  Raumes  abhängigen  2öeg  s2  =  S\  —  (*  —  1)  ge* 
madjt  t)at,  tueiX  bann  bei*  $ampf  bei  (Sröffniing  be*  Slbmif* 
ftonsimitile«  fd)on  bie  botle  dtraft  #  fjat. 

Sur  ben  ^braulif<$en  SÖibber  fjat  man  nad)  (Stjtel- 
wein,  wenn  Q  ba«  unten  abfließenbe  33etrieb$wafferquantum, 
Qx  ba8  oben  auSflteßenbeJ&ubtuaffcrquantum,  h  biebonbcrDber* 
pefee  bes  $uffd}lagwajfer8  bis  ÜKittc  ber  SWünbung  be«  (Sperr* 
tKntileö$umeffenbe$allf>o(je  unbftx  bie  ton  jener  Dberfla<$e  bis 
SluSmünbung  beS  (Steigrohres  |it  mejfenbe  <&teigtjö()e  bcjei$net, 

unb  wofern  ~*  innerhalb  l  unb  20  ließt,  ben  aBirfungegrab 
anna^ernb 

n  =  =  1,12  -  0,2  VS  |tt  fefecn. 

e«  ijl  tjictno$  füt 


h 

2 

4 

8 

12 

IG 

20 

n  =0,92 

0,84 

0,72 

0,56 

0,43 

0,32 

0,23 

alfo  ber  SBirlungSgrab  um  fo  Heiner,  {e  l)5t)er  bas  SBaffcr  ftri* 
gen  muß.  <£s  ift  jweef magig,  bie  beiben  Sßentile  bes  (Stoß* 
beberS  m5gli$ft  leicht  $u  machen  unb  fle  einanber  moglidjfi  nai)e 

gu  legen.  3)ie2Beitc  ber  2eitrö(;re  ift  d  =  ^60(Q+  ^oll, 

wo  Q  unb  Qt  in  6utit)ottett  auSjubrüden  flnb;  bie  SBeite 
ber  SDiünbung  bcS  (Syerr&entilcs  fotl  man  eben  fo  groß  machen; 
bas  Steigrohr  unb  bie  SRAnbung  bes  <Steigt>entileS  fann  man 
t)alb  fo  weit  machen  als  bie  Seitiöljre.  3)en  3n$alt  bes  Söinb* 
feffclö  foü  man  bem  ber  Scitrö&re  gleid)  madjen.    S)ie  Sänge 

27i, 

ber  ßeitrcfjre  in  Snßen  i(l  =  ber  Sänge  ber  ®teigröf)re  -| — 
l u  nehmen. 

§.  112.  Fortschaffen,  Comprimiren  und  Aua- 
dehnen der  Luft  durch  Gebläse  u.  s.  w.   3ft  ber 

9lweauunterfd)ieb  jwifdjcn  ben  SluSmünbungen  eine«  Suftcanales, 
in  welkem  bie  mittlere  Sempetatur  =  tt  mißt,  =  ä,  wäl)* 
renb  fie  außen  =t  Beträgt,  ifi  ferner  l  biegfinge  biefes  ßanals, 
p  ber  mittlere  Umfang,  fowicjFfcer  mittlere  3n^alt  feines  Ouer* 
Profils,  unb  Fx  bei  3nbalt  bes  Duerfdjnitts  ber  Slusmünbung,  fo 
laßt  ft$  bie  mittlere  &uSfUömungSgcf$winbigfeit 
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P,  =  0,0606  y.  t«i  ~  f)'*ph 


+  fr  +  ^  1')  @ )' 


=  0,479  1/  <*»  ~  *>  h 


+  (*  +  C  |0  (ff)! 


8uß  fcfecn. 


5)«  SfJeiButtßöcoefftdent  f2  $  =  0,008  anjune^men,  m* 
Segen  Der  2BiberPanb«coefpctent  f0  na*  ber  Stätte  unb  %n* 
g<$(  ber  Ouerfönitts*  unb  atityunaeänberungen  fc^r  Der* 
fc&ieben  ausfällt,  übriflcn«  afcet  torie  Seim  SBaffcr  angenom* 
nten  werben  muß. 

Sur  eine  ßetabe  ßanaipretfe  bon  ü&eraH  aleiebem  Oucr* 
fl&nitte  ifi 


!  +  (o,5+0,008  €ft 


Suß. 


FJ \FJ 

3)a*  auöPrömenbe  Suftquantum  pro  <Sec.  ip  fts«^^ 
wo  a  ben  (SontractionSeoef  Pcienten  fcejeicfcnet. 

Sluf  bie  Temperatur  ber  äußeren  fiuft  rebucirt,  ip  biefe  8uft* 
menge 

Q  _  /l  +  0,00367  t  \  a 
\1  -j-  0,00367  tj  Vl# 

Hu«  Qt  läßt  U  ber  erforberli$e  Duerfönitt  Fx  mittel« 

O 

ber  gormel  JP\  =  -SIL  Beredten. 

3p  $.  ©.  bie  mittlere  Temperatur  in  einer  quabratif$en  2üf= 
tung«effe  toon  6  =  1  ffuß  2Beite  unb  368uß£ö()e,  tt  =  30°, 
toä^renb  bie  äußere  8uft  bie  Temperatur  t  =  10°  mißt,  fo 
läßt  P<$  bie  mittlere  ©ef^winbigfeit  ber  augptömenben  Suft: 

VX  =  V  =  0,479  ^  '  20 ' 86 


V 


5  -(-  0,008  •  1~ 


V720 
—  =  7,89  W  Hm, 

t»onac&  ba«  entforec&enbe  Suftquantum  pro  «See. 

&  =  62  •  *  =  l .  v  =  7,89  (Subiffuß, 
obet  auf  bie  äufjere  Temperatur  rebueirt, 

„         1,0867  _ 

ö  =   UlÖT  öl  =  7,37  Hubiffufr 
ober  pro  (Stunbe,  3600  Q  =  26532  Subiffufl  folat.  ffienn  mm 
ein  SWenfö  im  geföloffenen  üloume  ftünbtt($  200  Gubitfug 

frifc&e  Suft  aum  Htbmen  nötbia,  $at,  fo  folgt ,  baß  2^ 

200 

=  133  SDlenfc&en  bur$  biefe  8üfruitfl«effe  6intäna,li$  mit  8uft 
»erfoigt  werben. 

44* 
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«ftolbengeblife.  3ur  (Sonfhuction  eine«  ©cMdfe«  mup 
gegeben  fein:  ba«  ju  liefernbc  SEßinbquantum  Qx  pro  (See.  unb 
bie  erforberü<$e  2Binbj>reffung  ober  ber  2ftanometerj!anb  h  ber 
comprimirten  Suft.  (©iefce  ben  folgenben  8ftf$nitt.)  2Ri£t  man 
ben  Ueberbrucf  p  =  p1  —  p0  be«  inneren  Suftbrucf  e«  px  über 
bem  auf eren  ßuftbruef  p0  burdj  eine  SEBajferfäule  oon  ber  .&öf>e 
h  3ofl,  fo  $at  man  p  =  0,0358  A  $fb.,  fowie  umgefefjrt, 
A  =  27,98 1)  3oU,  brütft  bagegen  7*  bic  £ö&e  einer  Quctf* 
filberfäule  au«,  fo  $at  man 

p  =  0,4862  A  $fb.,  unb  Ä  =  2,057 p  3ott. 

©ejei^net  bei  einem  bo^Hlt  wirfenben  Oebläfe  F 
ben  Sn^alt  einer  Äolbcnflädje,  8  ben  tfolben^ub,  nx  bie  Slnga^l 
ber  ©ebläfect>linber  unb  n  bie  3ln$a&l  ber  ©yiele  eine«  «tfol* 
ben«  pro  SKinute,  fo  ift  §u  fefeen: 

unb  ie  na$  ber  ©üte  be«  Oebläfe«,  ber  (Socffuient  54  =  0,60 
bi«  0,75  einzuführen. 

'P  ^  =  v>  ^cr      =  PH  Fv  unl>  ^e  nötige 
Äolbenflä<$e 

.F  =  ,  ober     =  0,70  angenommen, 

F  =  10/7  toonadj  ber  Äolbenbur$meffer 


=  16,2  y  ^  3oö  folgt. 

ffiirfen  bieäolben  nur  einfach,  fo  erSaiten  natürlidjbie 
bovpelte  8täd?e,  alfo 

F  =  -1^-  =  20/        wona$  p$ 

d  _  1,696  V^Z!  _  i,909  5uf 

=  22,91  V-2i-  3oU  ergiebt. 

3ft,  »ie  bei  ©algen,  bie  £otbenflä<$e  trapejoibat  unb  be* 
fU&t  bie  Bewegung  berfelbcn  in  einer  8*enbre$ung,  fo  $at  man 

ju  fefcen,  ttobei  Z  bie  Sänge  ober  $ö$e,  6j  bie  größere  unb  62 
bie  Heinere  ©reite  ber  Slädje,  fotoie  c  ben  2tbjianb  ber  Heineren 
©rette  oon  ber  Umbrebung$a*e  unb  ß  ba«©ogenmafj  o,01745£° 
be«  SBintel«  ß°  be$ei#net,  um  welken  ft$  bie  Äolbenflä^e 
bei  jebem  $ube  bre$t 
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Der  £ub  eine«  Splint crgebf&fe«  ifi  8  =  8/4d  bi«  6/4d, 

gen>öbnli$  =  d,  ber  eine«  ©algen«  hingegen  2  8  =  —  bi« 

~  Die  mittlere  Äolbengeföwinbigfeit  t>  ifi  bei  getoö&nlidjen 

©entilgebläfen,  V/2  bi«  3  Suß,  bei  folgen  mit  großen  ©entiU 
Öffnungen  unb  weiten  2eitung«röbren,  3y2  bi«  4y2  8uß,  bei 
<S$tebcrgebläfen  aber  6  bi«  10  guß.  Die  ißenttlgebläfc 
tna^en  pro  Sflinutc  12  bi«  30  (Stiele,  bie  §#iebcrgebläfe 
hingegen  40  bi«  70.  Sefeterc  geflotten  nur  eine  maßige  $rcffung, 
pnb  bemna$  jur  (Srjeugung  &on  SBinb  für  ©fen&otyöfen  ni$t 
geeignet. 

©et  langfam  getyenben  Sentilgebläfen  ifi  bie  ©röße  ber 

F  F 

©augbentilmünbungen,  Ft  ==  —  bi«  — ;  bei  folgen  mit  mitt- 

15  12 

F  F 

lerer  ©cföwinbigfcit,  Ft  =  —  bi«  —,  unb  bei  fe$r  fönell 

F  F 

gcfjenben  ©ebfäfen  fogar  Fx  —  —  bi«  —  • 

Die  Oucrfömtte  F2  ber  Drutf&entilmünbungen  fmb  in  ber 
Siegel  nur  balb  fo  groß  als  bie  ber  ©augmünbungen.  3ftan 
ma$c  bie  Ventile  me^r  lang  al«  breit,  gejhtte  if>ncn  einen 
2lu«fd)lag  Don  20  ©rab  unb  gebe  ibnen  einen  2lnf$lag  oon  y2 
bi«  s/4  3oü.   ©ei  @$iebergebläfen  erhalten  bie  Söinbcanäle  §u 

F  F 

©nfaugen  unb  8u«blafen  ben  Querfönitt  Fx  =  —  bi«  —  • 

Die  mittlere  ©efötoinbigfeit  bed  Sßinbc«  in  einer  SBinb* 
leitung  ifi,  je  na$  ber  Heineren  ober  größeren  Sänge  berfelben, 
ss  70  bi«  85  8uß,  baber  ber  Ouerf^nitt  berfelben  bei  ber 

bur$jufü$renben ffiinbmenge Q,  F0=  ^  l\ij^  =  Q,QiniFv 

bi«  0,02  n^v,  j.  SB.  für  v  =  4  Suß,  JF0  =  1/26n1F  bi« 
*khnx F.  <§«  ifi  hierbei  nx  bie  Slnjabl  ber  gleicfoeitig  bia* 
fenfcen  ©eblafetolben,  baber  §.  ©.  für  nx  =  2,  F0  =  0,08  .F 
bi«  0,16  .F.  «ftur$e  SBtnbleitungen  erbalten  aud)  toofjl  mit  ben 
©lafemünbungen  einen  gleiten  Querfönitt,  alfo  FQ  =  niFr 

©ei  2ln&enbung  t>on  er&ifeter  ©ebläfeluft,  t)on  ber  Xempc* 
ratur  r,  muß  man  ben  Ouerfdjnitt  F0  ber  SBinbleitung 
(1  -f-  0,00367  t)  mal  fo  groß  ma$en,  al«  bei  ber  unertoarm« 
ten  Suft. 

Sur  (Srtyfeung  ber  Suftmenge  Q(5ubiffuß  \>xo  ©eeunbc  auf 
800  ©rab  ifi  bie  $eijffä<$e  8  =  15  Q  bi«  20  Q  Ouabratfuß, 
unb  ba«  ©teintoblenquantum  K  =  0,00253  Q  ober  $olj* 
quantum  K  =  0,00506  Q  $fb.  nöt&ig. 

Der  8afTung«raum  eine«  flarren  SBinbregulator«  ifi 
bei  ber  $reffung«oariation  &  =  l/20,  toenn  er  ben  SBinb  eine« 
bo^elttoirfenben  ober  oon  \m\  einfa^toirfenben  (J^linbern  auf» 
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nimmt,  W  =  4,21  •  ^  V>  unb  wenn  et  bagegen  gur  tHuf* 
na$me  be«  SBinbe«  Don  gtoet  bo£pelt»irtenbenüBaf$inen  Mcnt: 
ir  =  0,85  y  F,  toobei  F  ben  (S^linberraum  begegnet. 

ffiäre  g.  03.  bte  SBinbpreffung  ober  ber  Ueberbrui  h  ein 
3ebntel  be«  äußeren  Suftbrutfe«,  fo  $ätte  man  im  crjlen 
Solle,  W  =  42,1  F,  unb  im  gleiten,  W  =  8,5  F. 

Den  gajfung«raum  eine«  2Bafferregulator«  maAt  mau 
im  erfteren  Salle  getooljnlid)  10  F  bis  12  F,  ben  eine«  f$u>im« 
menben  @lotfenregulator$  bagegen  nur  3  F. 

Sflacb  ben  in  §.46,  @.454,  gegebenen  Wormeln  ifl  ber  bem 
SWanomctcrflanbe  h19  bem  ©arometerfknbe  6  unb  ber  Temperatur 
r=lO©rab  entfprcdjenbe  Ouerfcbnitt  ber  Du  fen  Öffnung, 
wcldje  bie  SBinbmenge  Qx  (gemeffen  unter  bem  Süßeren  Drucfe) 
liefert, 

Fx  =  §  \  ~  =  0,122  Qx  OuabratgoU. 

@trömt  berSöinb  bur<$  n  .fcreisöffnungen,  fo  §at  man  beu 
Durcbmeffer  berfelben  

dx  =  0,1376^/^  3oa. 
3.  «.  für  Qx  =  48,  n  =  2  unb  ^  =  %, 

d,  =  0,1376  ^24^9"=  0,1376  1^72*=  1,17  3ofl. 

hierbei  mißt  h  ben  Dnuf  be«  ftillftefjenben  ober  t>erbält= 
nißmäßig  nur  langfam  au«fhömenben  SBinbe«  in  ber  Stäbe  ber 
2lu«fhömung«öffnung ;  gtebt  bagegen  h  bte  Sßreffung  be«  2Bin* 
be«  am  Anfange  einer  SBtnbleitung  bon  ber  Sange  I  unb  SBeite 
d  an,  fo  $at  man  

Fx  =  0,112  Qx  V  |U8  +  0,025  ~  (^-)4]  ^  D3ott, 
unb  ba^er  

4  = .....  VfV[M8+...»i(f)y|:  8.« 

gu  fefecn. 

33ct  Slnwenbung  bon  erbifcter  ©ebldfcluft  Don  ber 
Temperatur*  bat  man  ben  angegebenen  SBcrtfj  für  JB\  nod>  mit 

0,98  Vi  +  0,004 z,  alfo  ben  für  dx  mit  0,99^1  +  0,004^ 
annäbernb  =  99(1  +  0,001  r)  gu  multtyliciren,  Dorau«gcfefct, 
baß  Qt  bei  ber  mittleren  Temperatur  Don  10  ©rab  unb  unter 
bem  äußeren  Suftbrucfe  gemeffen  wirb. 

Die  erfotbcrttcf;e  Seiftung  gum  betriebe  eine«  @c* 
bläfc«  ifl: 
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=  *  Sufipfb., 
wo  yx  bie  $>i$ttflteit  bet  ÜRanometetfünung  unb  >j  ben  2Bit* 
f  ungSflrab  bcr  3Haf$ine  6c|ctc&nct ,  weiter ,  wenn  Q  = 

ba«  t$eorcttfd)e  2Bmbquantum  bejetc^net,  =  0,70  bis  0,75, 
baa^gen,  wenn  Q1=pQ,  ba*  effectibe  SSinbquantum  anhebt, 
mir  =  0,45  biö  60  anjune^men  i(t. 

$er  gactor  </>  =  1  -  0,352  -f-  0,200  ift 

für 


0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 

i/>  =0,996 

0,993 

0,989|0,986 

0,983 

0,980 

0,976 

0,973 

0,970 

0,967 

«Nimmt  man  ?j  =  0,5  an,  fo  credit  man,  je  nadjbcm  7i3oll 
bic  einer  SBafferfduIc,  ober  bie  einer  JQuctff  Uber* 
fäuie  ana/tebt: 

1.  )  L=  10,29  xp  Qx hx  gufafb.  =  0,0213  Qx  Jh  ^ferbefräfre, 
ober 

2.  )  L=    UOi/jQ^     »      =  0,2917  &  7^ 

93ei  ber  mittleren  #oIbena,ef$n>inbiflfeit  v  =  3  Suß,  unb 
bcmÄolbcn&ube  s  =  3  bis  6  $ufc,  ift  bic  Umbrel?una,$$at)l  ber 
tfurbclweüe,  welche  bie  ©cbläfefolben  in  Sewefluna,  fcfct,  w  =  30 
bi«  15,  unb  baf)er  bcr  birecte  Umtricb  eine«  folgen  ©ebläfc* 
bur$  ein  bertieale«  ÜBaffcrrab,  n>cl$eö  nur  5  bis  10 
UmbrefjunQcn  pro  Minute  madjt,  ni$t  möa,U$.  <S«  ift  bcö&alb 

&ier  ein  3ftabbor3eTea,c  mit  bem  Umfc&unöSbcrbd(tm&  \p  =  -1 

Hg 

=  3  bis  6  nötljia,.  flnber«  ifl  eö  beim  Umtricb  burdj  eine 
Turbine,  beren  Umbref)una,*sabl  u  in  bcr  Reimet  arö&cral« 
30  ausfällt.  £tcr  fjat  man  im  umgefebrten  (Sinne  iimgufeften, 
wobei  ba«  Umfefcuna,«ocrf>ältniß  ein  äd)tcr  SBrud)  ift.  SWatfjt 
j.  53.  bie  £urbincnwcUc  pro  SKinutc  100  Umbrcbungcn ,  unb 
bie  ©cbtäfcweUc  beren  nur  20,  fo  i|t  if>  =  20/100  =  y5  $ei- 
guffcflcn.  ©ei  fe^r  flroßen  ©efäüen  ifl  bie  Umbrcbuna,«jal)l 
bcr  Turbine  fo  a,ro§,  Daß  ein  bo^cltcs  <8ora,clea,e  nöt&ia,  wirb, 
öci  tfolbengebldfen,  wel$e  bur$  bie  Stantftaft  in  Umtricb 
gefefct  werben,  ift  bie  bimte  Uebcrtraguua,  ber  $>ampfCraft  auf  bie 
©ebläfcfolben  antoenbbar,  weit  beibe  3Raf$mcn  obne  Sftacb* 
tfceü  mit  einer  unb  bcrfclbcn  ©efcfywinbiaJeU  arbeiten  fönnen; 
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jumal  wenn  ba«  ©eblafe  fetyr  große  (Sin*  unb  HuötritteöfF* 
nungen  erhält,  ober  toenn  ba«  ©eblafe  ein  <§<$iebergebläfe  ifl. 
Um  bie  Dcränberlictyc  Straft  unb  Safl  eine«  folgen  bireetmirfen* 
ben  $ampfgebläfe«  möglich  audguglci^en,  ifl  jebod)  no$  an 
bie  tfolbenflange  beffclben  ein  <2$wungrab  mittel«  be«  Kurbel* 
me<$ani«mu«  anjufcfylteßen. 

Um  ben  Kampfs  unb  ©ebläfec^linber  nxd&t  hinter  einanber 
legen  ober  über  einanber  fteden  ju  muffen,  tntervolirt  man  au<$ 
wo^l  einen  ©alancier;  au$  lagt  man  bann  too^l  ba«  (&$mung* 
rab  gang  toeg,  unb  oerftebt  bie  3)ann>fmafcl)tne,  tote  bei  einer 
SJampffunß,  mit  ©ett>icbt«fteuerung. 

Um  bie  ©entilgebläfe  t?ortf)eil$after  arbeiten  laffen  gu  fön* 
nen,  wenbet  man  jebo<$  au<$  ein  SHaboorgelegc  an,  roobur$  bie 
mittlere  Äolbengeföminbigteit  ber  $ampfmaf$ine  na$  33efins 
ben  gur  #älfte  ober  gum  britten  $$eil  auf  ben  ©ebläfefolfccn 
übergetragen  toirb. 

SBirb  eine  Sßafferfraft  gum  Umtrieb  eine«  ©ebläfc«  öcr* 
toenbet,  fo  $at  man  ba«  nötige  2iuffd>lagquantum 

wobei  A  ba«  ©efalle,  y  bie  £)i$tigtcit  be«  SBaffer«  unb  17^ 
ben  2Birfung«grab  ber  ganzen  3flafdjine  begeidjnet. 

3fl  hx  ber  SEBajfermanometerflanb,  fo  &at  man  einfadj 

Q  =  ^  »*•  £  = 1%  flefe6t' g  = 2,5  * 

ober  wenn  man  Ax  in  Soüin  unb  A  in  ?ußen  ausbrüeft: 
Q  =  0,208 

Sei  Hnwenbung  ber  ©amtffraft  gum  betriebe  eine«  ©es 
btäfc«  $atman  au«i,  nadj  ber  erjlen  Sormel  auf  (5.  566,  ba« 
$amj>fquantum  Q  gu  beregnen,  toonadj  ftd)  bann  bie  $imen= 
fronen  u.  f.  w.  ber  $ampfmaf<$ine  beflimmen  laffen. 

53ei  bem  breiarmigen  SÖetterrabe  ober  Ventilator 
*on  gabrij  ifl  bie  effectioe  SBinbrnenge  pxo  <Secunbe: 

Uß 

Q  =  0,7  (nr*  -  3,428  r*)  —  gu  fefeen, 

roobei  rx  ben  äußeren,  r2  ben  inneren  SRabbalbmeffer,  e  bie 
Mabumte  unb  u  bie  Umbre$ung«ga$l  be«  föabe«  pro  Minute 
begetcfynen. 

3)er  SKanometerfhmb  ober  bie  Differenz  be«  inneren  unb 
äußeren  Suftbrucfeö  ift  $ier  hx  =  iy2  bi«  23oU  Söafferfaule. 

$er  Gfentrifugat&entilator  ober  <S<$aufelfccntiIator 
bient  entmeber  al«  33 täfer,  namentlich  beimSetrieb  DonÄupol« 
ßfen  unb<&d)tniebefeuew,  ober  al«  Saug  er,  unb  gtoar  al«2Bet« 
terrab,  gur  <£rgeugung  be«  Suft*  ober  SBettcrguge«  in  Sage* 
unb  ©rubengebduben.   gür  beibe  ifl  annd^ernb  bie  Umfangsge* 
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fd&winbigteit  v  =  V  2g$h1  =  64,5  Vh[,  wo  hx  3oH  bie 
2ßa|Tcrmanometcrf)ö$e  bejei^net. 

Die  gewöhnlichen  SBlafetoentilatoren  erzeugen  Sßinb 
t>on  Äj  =  6  bis  18  3oU  SBafler*  ober  y2  bi«  lV23oUDue^ 
filberfäule,  wobei  fic  mit  bet  ©eföwinbigteit  v  =  160  bi« 
275  Suß  umlaufen.  Der  gewöhnliche  Durdjmeffer  berfelben  be* 
tragt  2  r  =  3  bie  4  Sufj,  unb  bie  entfore$enbe  Umbrehung«jahl 

U  =  9,55  —  =  750  bi«  1750. 

r 

Die  2tu«flufjgefchwinbtgfeit  c  ifl  ber  Umbrehung«gefc$wins 
fctgleit  v  gleich  gu  fefcen,  unb  bie  erzeugte  SEBinbmenge  Q  =  8 
Bi«  16  Gubtffufi  anzunehmen;  baher  ber  erforberliche  Duer* 
fc^nitt  bet  Diifen?ffnung  s 

F  =  Ä  —  £  _  4/2  bi«  14,4  OuabratjoB. 
et? 

Der  innere  föabhalbmeffcr  fiiflgleidj  ber&abweite  c,  = 

b.  t.  ein  drittel  be«  äujjeren  föabhalbmcffcr«  r.  Die  mittlere 
©njlrömung«gef$winbigfeit  v0  =  0,03  t;  gefefct,  folgt  au$ 

Q  =  2n  (j)2^0  =  0,0209r2V, 
unb  ba$er  ber  erforberli^e  SHab^albmcjfer 

r  =  6,9  V-£  W  =  83 Vf.  3oH, 
g.  ©.  für  Q  =  12  Gubiffufr  unb  t?  =  240  Sug,  ifl  r  = 
1,55  Sufl  =  18,6  3otI,  unb  rx  =  e  =  £  =  6,2  3oH.  Die 

#ngahl  ber  ©Räufeln  ober  glügel  beträgt  4  bi«  6. 

Der  9lrbcit«aufwanb  gum  ©etrieb  be«  Ventilator«  ifl 

=  17,15  4*1  Sufafunb  =  0,0357  $fcrbefrfifte 
«u  fefcen.   3.      für  Q  =  12  Subitfufl  unb  Äx  =  12  3oU, 

L  =  0,0357  .  144  =  5,14  «ßferbetrafte. 

@eroö$nli$  rennet  man  L  =  4  bi«  10  «Pferbefräfte. 

SBei  Söetterräbcrn  ober  ©augbentilatoren  ifl  bie  $ref* 
fung«biffcreng  ober  ber  SManomcterjtanb  ber  guftrömenfccn  Suft 
h=—  l,2b  bi«  3,50  3on2Bafferfäule,  wobei  biefelben  mit  ber 
©eföwinbigfeit  v  =  72  bi«  102  guß  umlaufen.  Der  gewöhn* 
lid>e  Dur$meffer  biefer  SRäber  ifl  2r  =  4  bi«  8  gufi,  folg* 
li$  bie  entfyrechenbe  Umbrchung«gahl  u  =  172  bi«  485.  Die 
abjufü&renbe  ßuftmenge  betragt  gewöhnlich  Q  =  120  bi«  250 
(Subüfuß.  Der  innere  afUbhalbmcffcr  ifl  iier  rx  =  V2r  =  e, 
unb  bie  <Sinflrömung«gef<$winbigfeit  v0  =  0,2  t;  wc«halb  hier 
nod) 
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Q  =  In  =  0,314  »-2«, 

unb  \>af>n  ber  ttfotbcrli$e  9tab$alt>mc|f« 

r  =  1,78  y&  m  =21,4 y-^  3en, 

j.  ©.für  (2  =  192  jftfp.  unb  v  =  96gußf»Iöt,  r=  21,4  VT 
=  30,3  3oll.   ©er  2lrbett«aufwanb  ift  au$  $ier 
i  =z  io/s  Q^y  =  17,15  gufcpfb.  =  0,0357  Qxhx 

$ferbef  reifte  gu  fefcen,  wona<$  für  &  =  192  ftbfg.  unb  Ä2 
=  1  3oU,  Lx  =  0,0357  .  192  =  6,9  *Pfcrbcfräfte  folgt, 
©ewö&nlid?  rennet  man  8  biß  16  $ferbetrafte. 

<5«  ijt  $we<fmafng,  bie  Ventilatoren  wie  bie  Turbinen  mit 
einem  ©iffufer  jn  t>erfe$en,  beffen  ©Räufeln  bei  bcnVlafern 
nalje  tangential,  unb  bagegen  bei  ben  ©augern  rabial  auslaufen. 

3n  neueren  Seiten  wenbet  man  au$  mehrfach  Ventilator 
ren  mit  1000  bi«  5000  Umgebungen  an,  bie  ber  gormel 

r  =  9,55  ~  jufofge  fe^r  fleine  ©urdjmefFer  erhalten.  <5« 

gehören  V^er  bie  frummföaufeligen  <5ilcnt*8an«  »on 
Stiele. 

§.  113.  Pochwerke.  Vei  ben  <5rjpo$werfen  ijl  ein 
$o$flempel  10  bi«  15  gu£  lana,,  7  bis  8  3oll  breit  unb  5 
bi«  6  3oll  bitf,  unb  bie  23efd)uf)ung  beffelben  befielt  in  einem 
©tütf  <S$miebecifcn  Don  8  bie  10  3oU  Sanfte,  mit  einem  glei$ 
lauften  3apfcn  ober  Äielc.  ©et  £ol$ftempel  wiegt  125  bi«  175 
$funb,  unb  ba«  Reifen  75  bi«  125  $fb.,  folgli*  ber  gan$e 
(Stempel  200  bi«  300  tyft).  ©er  ©tcmpelfjub  ifl  h  =  6  bi« 
15  3ofl,  unb  bie  Slntai)!  ber  2ln$übe  eine«  Stempel«  pro 
üKinute,  n  =  40  bi«  60. 

«Die  DclmüMcnflampfcr  fln<  9 bi«  12 $u£  lauft,  5bi« 
6  3on  breit  unb  4  bi«  5  3oll  bief ;  fle  wiegen  fammt  ifjren  gufc 
eifernen  ©$u$en  je  100  bi«  150  $fb.,  unb  werben  proüfltnutc 
35  bi«  50mal,  16  bi«  20  3oH  angeloben,  ©ie  Stampfer 
in  ben  $ulwmü$len  flnb  9  bi«  12  Su£  lanft,  3%  3oH  breit 
unb  3  3oll  bitf,  wiegen  fammt  ben  meffingenen  Sußbcfc&lageu 

je  nur  60  bi«  70  $fb.,  unb  madjen 
ebenfalls  in  ber  Üttinute  35  bi«  50  Hn* 
Kibe  »on  16  bi«  20  3oH  *^e.  ©ie 
#eblinge  in  ber  $o$wclle,  wcl$e  bie 
Stempel  emporheben,  flnb  uact>  berßreis* 
cüolüente  511  conjtruircn  (f.  ©eometric  §. 
13,  ©.  180).  ©er  Hni)ub  beginnt  in 
einem  fünfte  A,  »ig-  486,  weldjer  mit 
ber  Hrc  C  tu  glcidjcr  ßöl)e  liegt;  bei 
bem  mc$ariifd>en  J&albmeffcr  CA  =  r 
unb  bem  £ube  A  B  =  hy  i|l  ber  <5en= 
triwinfcl 
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ACE  =  «  =  1800  —  =  570,3  \ , 

nr  r 

bte  ©oflcnUngc  BE,  s  =  —  unb  bic  #eblinflS*  unb 
©fiumünflöianac  d  =  W2  +  A2  —  r,  annäfjernb 

=i['-0]=«('-^)- 

3jl  u  bte  Umbrel)unö«jal)l  ber  Sßetle  pro  SDHnute  unb  w 
toie  £üBigfeit  berfclben,  b.  t.  bic  2ln$a1)l  ber  ^eblinge  eine« 
(Stempels,  ober  bieShtja^l  tcr  5ln^iibc  beffclben  pro  Umbretyuna, 

60" 

fo  bat  man  bie  Seit  eine«  <Stempelfpiele«:  t  =  — • 

ww 

^te  Satlieit  eine*  ©tempeUijl  aber  ^===V—  >   *a$cr  Wa* 

9 

feie  3eit  gum  2ln$cbcn  unb  Pütjen  eines  Stempels 

60"        l/ift        60"  -i/T- 

*2  =  *  —      =  —  -   V~  =   0,253  Vh, 

2  1  F  g  nu 

unb  es  tjl  ba«  Sßcr^dttntß  ber  $n$a$l  ber  flleicfoeitiQ  fleiflenben 
Stempel  jur  5lnja^t  aller  (Stempel : 

i/  <  l  -  TsV— ,  b.  i.  y  <  1  —  0,0042wwV~Ä 

60  f    0  ' 

ju  mad)en. 

©$  ijt  f>ö$ftenö  h  =  %  Suj}  unb  n  u  =  60,  baljer 

f  <  1  —  0,825,  b.  t.  v  <  0,675, 

ber  @i$erljeit  toeßen  fcerlanflt  man  aber  v  =  2/3,  unb  ma$t 
tcöt>atb  ben  mecfyanifdjen  SBellen^aibmeffer 

r  =  - —  =  %  —  =  A  n 

3>er  pf)9ftfd>c  SßcHen^albmeffer  ijl  flen)5&nli$  um  1  3*>n 
fleiner  als  r. 

Um  eine  moglt^fl  fleinc  (Scitenreibunfl  ber  Stempel  in  ber 
gü&rung  erhalten,  muß  bic  ^aumlingöldngc  möflli$fi  Hein, 
alfo  bei  ber  gctu5l;nti(^en  <£onffruction  ber  Sßodjroerte,  r,  fotoie 
aud)  n  möglic&fl  groß  öema$t  toerben.  iWe<$anifd)  t>ollfom= 
men  toare  es  aUcrbin^«,  biefe  Sange  91uH  511  mad)en,  b.  i.  ben 
(Stempel  in  feiner  2l*c  erßreifcn  \\\  laffen;  biefcö  würbe  aber  ein 
(Sdjlifcen  be«  Reblins«  ober  Däumlings  erforbern. 

3fl  nx  bie  Slnja^l  ber  (Stempel  eines  $od^werfeß,  fo  fjat 
man  btc2lnja$l  berßeblinßc  in  ber  SBcüe,  =  nnu  unb  baf>er 

3G00 

ben  ^eilttjinlel  berfelben:  ß  —  

nnx 

Die  mec$auifcf)e  Scifhmg  eine«  $o$n>erfeS  ifts 
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wo  G  ba«  Oewidjt  eine«  ©tempel«,  unb  i?  =  0,75  bis  0,85, 
ben  2Birfung«grab  be«  «Pokerte«  begei^net.  Sefet  man  = 
0,75,  fo  ct^alt  man 

L  =  oh  Sußpfb.  =  0,0000462  nnAw  Sßfetbe* 

45 

fräfte,  §.  53.  für  nu  =  50,   i  =  0,00231  nx  Gh. 

(Sin  $o$wcrt  mit  ^  =  15  (Stempeln  bon  ie  250  $fb.  @e* 
wi$t  erforbert  |.  $8.  bei  bem  $ube  A  =  1  8uß,  bie  mcc&a* 
nifd^e  Arbeit 

L  =  0,00231 . 15  . 250  =  8,66  SßferbeWfte. 

40 

$>ie  Umbre^ungöja^l  ber  £ebling«welle  ijt  u  =  —  fci* 

— ,  unbbafcer  bei  ber£übigteit  n  =  2bi«5,  w  =  30bi«8;  alfo 

größer  al«  bie  eine«  gewöt>nli$cn  t>erticalen  Söafferrabc«. 
$e«$alb  ift  beim  Umtricb  burd)  ein  fol$e«  äBajfcrrab  nöt&ig. 
no<$  ein  Satynrabborgelege  einjufdjalten,  woburd)  bie  Umbrc^ung«« 
gatyl  be«  SBajfcrrabe«  in  eine  größere  umgefefct  wirb. 

äHa$t  ba«  ffiafferrab  ux  =  6  Umbre^ungen  pro  SWinutc, 

fo  ifl  ba«  Umfefcung«ber$altniß  \p  =  —  =  8%  =  5  bi« 


*/3  in  Bnwenbung  $u  bringen.  SBei  Slnwenbung  einer  £ur* 
bine  finbet  ba«  umgefc^rte  *8er$altniß  Patt;  biefe  ma$t 
tneUcicfjt  =  60  bi«  180  Umbre^ungcn,  ba^er  ifl  $ter 
xf,  =  30/fi0  —  y2  M  8/180  _  2/45,  unb  folgte  t>ieflei^t  fogar 

ein  boppelte«  SRaboorgelege  crforberlid). 

S3ei  einer  Keinen  #übtgfeit  läßt  fl$  bie  £ebling«welle 
mittel«  be«  einfädln  Ärummsapfenmccl)ani«mu«  einer  $ampf* 
m affine  birect  in  Umtrieb  fefren,  bei  einer  größeren  #übigteit 
ift  aber  nod>  ein  9ftabborgclege  nötyig,  wel$e«  bie  Umbre^ung«^ 
§abl  ber  Kurbelwelle  uerminbert. 

Sßirb  ein$o$wert  bur<$  einen  ©öpel  bewegt,  fo  tfljeben* 
fall«  ein  Vorgelege  mit  einem  ßeigenben  Umfefcungfiocrfcaltiüffe 
anjuwenben. 

$)en  SBir!ung«grab  eine«  ffiafferrabe«  n  =  0,75,  angenommen, 
folgt  bei  bem  Oefälle  hx  bie  nötige  2luff$lagwaffermcnge  eine« 
$ßo$werte«  bon  nx  (Stempeln  mit  bem  @ewid)te  G  unb  bem^ube 
A,  wenn  jeber  Stempel  pro  üfttnutc  nwmal  gehoben  wirb, 

G  A 

Qx  =  0,000480  nnxu  —7 —  Äubiffuß. 


Umtrieb  be«  $o$werfe« 

L  =  144  .  n  Qpo  =  72  QPo> 

Co  erhält  man  bei  ber  $ampffpannung  p0  pro  Ouabratjoll  im 
Äeffel,  ba«  erforberlicfce  $ampfquantum 


Q  =  0,000309  nn1u 


Gh 


Jlubiffuß. 


Digitized  by  Googl 


£ammertoerfc.  701 

8.  114.  Hammerwerke.  Die  STnja^l  n  bor  <S*lage, 
wel*e  ein  Dampf Jammer  pti>  SRinute  bei  ber  £ub$o> 
Ä  (SufO  ma*cn  fann,  ift 


0,2  A-}-  0,253  Vh  9 


§.  SB.  für  h  =  l 

2 

3 

4 

6  gufj 

n  =  126 

76 

55 

44 

31 

©etoöbnli*  ftnb  bte  Dampfhämmer  20  bi«  180  Zentner 
ferner,  unb  tna*en  bei  einem  £ube  bon  2  bi«  4  gufj,  pro 
Minute  70  bis  60  ®*lage,  na*  SBeftnben  aber  au*  bei  einem, 
£ube  bon  V2  bi«  l  Sug,  pro  Minute  200  bi«  80  <§*lage. 
Der  Dampf  |um  £cben  be«  Jammer«  bat  gewann*  4  bi«  5 
Samowaren  (Spannung.  Um  bie  SBirfung  be«  Jammer« 
beim  2luff*lagen  ju  vergrößern,  giebt  man  bcmfelbcn  no* 
Dberbampf. 

Die  tfolbenfla*e  be«  Dampfhammer«  oom  ®ewi*te  G  ifl 
bei  bem  Dampfbrud  p  unb  ©egenbruef  q  $funb: 

F=  ob.  =  y3  —U— 

ju  fefcen,  wenn  manno*bcn  2Birfung«grab  17  =  0,75  annimmt. 
3.  fürp  —  2  =  5  —  1=  4  2ltmofpf>ären  =  4. 14  = 
56$fb.,  F=  y43  £?  Ouabratjoll.  ©ei  Slnwenbung  t>on  Ober* 
bampf  wirb  bte  ßeiflung  GA  be«  Jammer«  beim  2luff*lagen, 
natürli*  aber  au*  ber  Dampfoerbrau*  uerboppelt.  SBä&renb 
beim  freien  Sailen  bie  3eit  be«  SflieberfaHen« 

t  =  =  0,253  Vh  See. 

wäre,  ift  fte  bei  Hnwenbung  bon  Oberbampf  nur 

*  =  Vj  =  0,179  VXsec. 

Die  großen  ©tirn*  unb  ©ruftbammer  arbeiten  obne 
©toßrettel,  ma*en  bei  einem  @ewt*te  t>on  50  bi«  150 
Rentner  unb  einer  gaü&öbe  bon  1  bi«  2  jjujj,  pro  SMinute  30 
bi«  100  <S*läge,  unb  bienen  »orjügli*  jum  3angen  ber  ?hib* 
bclofenluppen,  fowte  $um  2tu«f*mteben  großer  3Raf*inentbeile 
2»an  erfefct  fie  in  neuerer  Seit  au*  bur*  fogenannte  Ouctf** 
werfe.  Die  £ebebaumen,  beren  2lnja$l  gewöbnli*  4  bi«  5 
Ift,  werben  in  einen  gußeiferuen  2BcHfran$  eingefefet  unb  barin 
feflgefeilt.  SBäbrenb  ba«  £ammcr&elm  ungefäbr  8  guß  lang 
tf*,  giebt  man  ber  Dre$ung«are  eine  Sänge  »on  4  bi«  6  guß. 

Die  Sluftt) er f bammer,  wel*e  großenteils  jum  3ängen 
ter  Suppen  unb  2lu«f*mieben  grober  (Sifenforten  angewenbet 
werben,  ffnb  4  bi«  10  ©entner  f*wer,  baben  16  bi«  24  3oU 
£ub  unb  ma*en  pro  Minute  80  bi«  I30  3*läge    Da«  £am* 
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merfjelm  befielt  $ier  au«  83udjenbol&,  tfi  6  bil  8  guß  lang, 
10  bil  12  3oU  $o$  unb  8  3oü  breit.   9>ic  £ammerf>ülfc 
ein  9  Ml  12  3oll  weite«  9lugc  jur  Aufnahme  bei  £elmc«  unb 
jwei  coniföe  3apfen,  womit  ffe  in  ben  fogenannten  93ü$fen 
aul  @uf  eifen  ju  liegen  fommt.  Die  ©^ifcc  bei  längeren  Sapfenö 
fielet  ungefähr  2,  nnb  bie  bei  fürjeren  1  gufi  \>o\\  ber  3Hitte 
bei  Bügel  ab.    Der  SBellfranj  ifl   2%  Mi  2%  guf5  im 
Sitten  weit,  6  Soll  breit  unb  4  3oü  $od),  unb  $at  4  «I  5 
Baumen,  weldje  mit  £ol|ftücfen  bebest  werben,  um  ben  <&toji 
beim  Angriff  weiset  ju  machen.   Der  Buffer,  wobur<$  bal 
2luffc$tjgen  bei  Rammen  berfldrft  wirb ,  befleljt  $ier  in  bem 
fogenannten  ^rallbatfcn,  an  welchen  ber  Jammer  beim  Sluf* 
fteigen  anfAlägt.   <£•  ifl  ^wertmäßig,  bie  ÜRaffe  biefel  Sßrellerl 
möglich  groß  $u  ma$en. 

Die  ©djwangfyämmer  bienen  jwat  bor|iigli<fi  jum  9htt« 
f^mieben  feinerer  ßifeuforten,  laffen  fi$  aber  au$  ftatt  ber  2luf= 
werf&ammer  §ur  Anfertigung  gröberer  ©ifenforten,  fowie  jum 
Sängen  ber  Su^en  bei  ber  £erbfrif$erei  anwenben.  Diefe 
Jammer  ftnb  gewöf>nli#  ton  <S$miebeeifen ,  wiegen  1  bis  6 
©entner  unb  madjen  bei  einem  £ube  fcon  %  bil  2  gufc,  j>ro 
9JHnute  300  bil  80  §#lage.  Die  fla&lerne  £ammerbain  ifl 
y2  bil  2  3oU  breit  unb  12  bil  20  3oU  lang.  Um  befonbere 
(Sifenforteu  aufertigen  ju  fönnen,  fcftt  man  entweber  befonbere 
äerne  mit  ©efenten  in  bie  ©a&n  ber  Jammer  ein,  ober  man 
bebient  ff$  föeerenförmiger  $anb$aben  jum  galten  ber  @e* 
fenfe. 

Der  cbenfaUl  bereite  Slmbog  liegt  in  einer  Vertiefung 
ber  gußeifernen  (Sfjabotte,  unb  biefe  ifl  auf  gleite  SBeife  im 
Gljabottenfiücf  befefligt.  SBa^renb  bie  ©fcabotte  einen  SBürfel 
Don  18  bil  24  3oII  Seitenlange  btlbet,  ifl  ber  <5&abottenjlo(f 
ein  ^oljc^linber  oon  3  bil  4  gufi  Durc&meffer  unb  6  bil  10 
guß  Sänge.  üHan  fefet  benfelben  entweber  auf  Seifen,  ober  auf 
(Steinfdjotter,  ober  auf  einen  SPfa^lrofl.  Dal  bu^enljöljeme 
£ammer$clm  ifl  10  bil  16  guß  lang,  12  Ml  20  3oU 
unb  9  bie  15  3oQ  bitf.  Dal  armirte  £ammert)elra  trägt 
ni$t  bloß  ben  Jammer  unb  bie  £ammer$ülfe,  fonbern  aud) 
nod)  mehrere  ©ifenringe  unb  eiferne  gebern,  fowie  am  @$wang* 
enbe  nod)  ben  <5$wanjring,  welker  oben  all  <§trei$bled> 
für  ben  SBellbaumen,  unb  unten  all  sprallfnopf  jum  2luf* 
f plagen  auf  ben  $ralljlo<f  bient.  Die  Daumen,  weldjc  ben 
©djwana  beß  Rammen  nieberfcrütfen,  unb  baburd)  ben  Jammer 
beben,  ffnb  aul  <£<$miebeeifen,  unb  werben  in  bem  15  bil  20 
3oll  breiten  unb  2%  bil  8y2  3oU  biefen  SBeflfranj  eingefefet, 
in  welkem  §u  biefem  3wecfe  3  bil  10  Sö$er  bon  4  bil  8  3oU 
Sange  attlgefyart  ftnb. 

Die  Söaltfjämmcr  flnb  fltingflütfe  aul  aulgelaugtcm 
<5i$en»  ober  Jliefern^olj,  »on  6  bil  8  guß  Sange,  8  bil  9^  1 
3oU  ©reite  unb  6  bil  10  3oll  Di(fe.    Die  €tiele  berfelbcn 
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fcaben  eine  Sange  bon  6  bis  12  gug ,  Bei  einer  $icfe  bon  7 
unb  ©reite  t>on  5  3oU.  $>cr  circa  15  3oH  lange  £ebcbaumcn 
eines  folgen  jammert  ifl  tabtal  gerietet  «nb  f)at  in  feiner 
mittleren  Sage  eine  Steigung  bon  30  bis  40  ©rab.  $erfelbe 
wirb  mittel«  ber  £cblinge  einer  SEBcIIc  emborgetjoben,  unb  trifft 
Beim  SWebcrfaUcn  be«  Jammer«  auf  bie  fogenannte  ©c^lag* 
Icifle.  3wci  foleber  Jammer  arbeiten  gett>öf)nli<$  gemeinföaft* 
lidf>  in  einem  unb  bcmfelbcn  £roge  mittel«  iljrcr  au«gc$acffcn 
Sftfje.  3cber  Jammer  toiegt  250  biß  350  $fb.  unb  wirb  in 
ter  Minute  40  bi«  60  mal,  16  bis  22  3oU  $o<$  gehoben;  c« 
ifl  baber  ber  tbeoretifdje  2lrbett«auftt>anb  jum  betriebe  sweier 
SDal!f)ammer; 

L  =  2  .  250  40/60  b  16/12  _  500  .8/g  _  444  »ufafb.,  biö 
L  =  2  .  350  5%0-22/i2  =  700  .55/36  =  1069  ftiftfb.; 
ttonacfj  fidj  ter  effectioe  tfraftaufwanb  1%  *i«  2%  spferbe* 
fräftc  annehmen  läßt.   3Me  2Bcflc  ijl  gctööf)nli$  2*  biö  3f>übig, 
ma<$t  folglich  pro  üftinute  20  Umbrefjungen. 

SBcnn  man  bon  ber  Seit  eine«  £ammcrfpiele«  0,4  |um  Tin« 
fkben  be«  Jammer«  unb  0,6  jum  Saiten  unb  föufjcn  rennet, 
fo  ifl  bei  ber  ajub^c  h  be«  Jammer«  bie  juldffige  Slujatyl 
ber  £ammerfd)Uge  pro  äHtnute: 

«AfJ  493 

2h  Vh 
reo  ä  in  Sollen  ju  geben  ifl.   £ierna$  $at  man  für 


h  = 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

24 

30  3oil 

w1  = 

156 

142 

132 

123 

116 

110 

100 

90 

5lu«  ber  £übigfctt  n  unb  ber  3«f)l  nx  ber  ©pict*  ober 
£ammcrföläge  wo  SWinute  folgt  bie  erforberli$e  Umbrefjung«* 

§a^l  ber  ^ammcttvcHe  u  =  ^;  ferner  ifl  ber  Sfjeiltmnfel  ber 

n 

360^ 

SBellc:  ß°  =  ■  unb  ber ©aumennrinM,  um  welchen  fi$ 

bie  Seile  m%cnb  be«  8n$eben«  trcfjt: 

_  „Ä0        1440      v    m  2.618 
«u  =  vp"  =  — - — ,  ober  SBog.  «  =  


2lu«  bem  £ammerl)ubc  A,  bem  Saflarme,  b.  i.  ber  Entfernung 
a  be«  <S<$n?erpunfte«  be«  Jammer«  bon  ber  3)rcTjung«a*e,  unb  ber 
Sänge  b  be«  §ammcrfd}tt>an&e« ,  bom  Eube  beffelbcn  bi«  jur 
$re$ung«arc  gemeffen,  folgt  ber  nötige  SBellen^albmeff  er: 

ah       n  nah 
r  =  —  =  0,4  ~1— . 
uo  ü 
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©et  ben  gewöhnlichen  ©cr^dltntffcn  tü  bie  Umbre$ung«$afj! 
ber  Daumenwelle  eine*  ^ammertoerfe«,  u  =  14  bis  20,  unb 
ba^et bte birecte Umbre^un^ bcrfelben bur^ ein  berticate«  SEBaf* 
ferrab  ni$t  tjort^eil^aft.  €ofl  biefe«  pro  Minute  Um* 
bre^ungen  machen,  fo  ifl  folgli$  bur$  ein  SRab&orgelege  eine 

u 

Umfefcung  mit  bem  S8crf>&ltnifFe  \p  =  —  anguwenben,  in  x»tU 

cfcem  Salle  aber  flatt  be«  Söafferrabe«,  gut  ©erminberung  ber  naefc 
t&eüigen  Stöße  beim  3lngriff,  ein  €<$wungrab  ober  wentgflen« 
ein  mafftger  SöeHfrang  auf  bte  £ammerwcfle  aufgufefecn  ifl.  ©ei 
Slnwenbung  bei  Dampffraft  gum  Umtrieb  eine«  £ammertt>erfe« 
ifl  ein  folget  SBorgclege  nic^t  nötyig;  hier  tann  man  bie  Stux* 
bclwefle  guglei<h  au<h  aU  #ebclwelle  arbeiten  laffen. 

Die  tfjeoretifche  Seiflung  eine«  ajammerwerte«  ifl: 

l  ~  a  (h  +     =  g  a  (ä  +  ax) 

gu  fcfcen,  wobei  Cr  ba«  ©ewicht  be«  Jammer«,  h  bie  <§5$e,  auf 
weldje  berfclbe  ober  bielmehr  ber  <Sc^toerpun!t  beleihen,  burdj 
bie  SEBellbaumen  birect  gehoben  wirb,  unb  hx  bie}enigc§öhe  be* 
gei$net,  auf  welche  er  toon  benfelben  entweber  wirtlt^  geworfen 
wirb  ober  geworfen  werben  würbe,  wenn  ihn  ber  praller  nicht 
auffinge  unb  gurütfwürfe.   Uebrigen«  läßt  fid)  annähernb 

».  =  1  =  4  Cf)'  <*- 

wenn  v  bie  Umbrchung«gcfchwinbigfeit  ber  SBeHbaumen  unb 

vx  =  —  v}  bie  ©eföwinbigfeit  be«  Jammer«  beim  beginne 

bc«  Steigen«  begegnet. 

Der  nötige  3lrbeit«aufwanb  gum  betriebe  be«  Jammer* 
werfe«  lagt  fleh  annähernb 

Lx  =  %  L  es       ff  (ä  +  Äx)  Sufrfb. 

fefecn. 
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Formeln,  Regeln,  Erfahrungssätze  und 
Tabellen  der  mechanischen  Tech- 
nologie. 


(Srfles  (Sapitc I. 

Baumaterialien,  deren  Gewinnung  und 

Bearbeitung. 


§.  115.  Holz.  $aS  £olj  (ber  (Swgenen)  enthalt  9G 
Bis  98  sproc.  5afcrfloff.  3>aS  UeBrige  Beftef)t  au«  SÖaffer, 
(Stammt,  £arj  ober  anberen  in  SIttoBol  löölid^cn  ©uBjianjcn. 
$>ie  J&olifafer  $at  baS  fpccififöe  ®etti$t  s  =  1,45  Bis  1,60. 
3)a8  £olj  ber  (gnbogenen,  3.  53.  »om  SBamBuS,  ifl  $um  gc* 
ö>ö^nlic^en  ©eBraud)  nid)t  geeignet.  UeBrigenS  enthält  bic 
fafer  im  «Wittel  48  Bis  50  «ßroc  Äo^Ienjloff,  5,7  Bis  6,3  $roc. 
SBaffcrftoff,  42  Bis  45  q3roc.  ©auerfioff  unb  %  Bis  2  $roc. 
Beim  SSerBrennen  als  2lf$e  jurütfbleiBenbe  fejic  93eflanbtt)eUc. 
£)cr  troefenen  3)ejtiflation  in  toerfdtfoffenen  ©cfäjjen  unterbot« 
fen,  gieBt  baS  fcorljer  fdjarf  getrotfnete  £ol$  Bei  langfam  ftei* 
genber  §ifce,  26  «Proc,  bagegen  Bei  f#neU  jleigenber  £ifce,  nur 
13y3  SJJroc.  #of)Ie. 

33ei  MW  öefaUtem  £olje  ijl  ber  SBajfergeljalt  beffelBen 
30  bis  45  Sßroc.,  im  lufttrotfeneu  3uj*anbe,  na$  Sa^rcfifcift, 
nodj  20  Bis.  25  $roc. ,  unb  im  fcöllig  trockenen  3u(lanbe  nod) 
immer  10  Bis  15  Sßroc.  S3on  bem  £olje  eines  $8aumj*ammeS 
tfi  ber  bie  3War!t5^re  itmfcyießcnbe  tfern  bitter,  harter  unb 
fcflcr  als  ber  (Splint,  tocltBer  juna$[t  unter  bem  ©ajl  unb  ber 
SRinbc  Hegt.  3Me  fogenannten  3af)rcSringc  ffnb  im  Äcrn  f<$mä= 
ler  als  im  ©plint  unb  werben  fcon  bem  fogenannten  (Spiegel 
ober  ben  SDiarffftatylen,  na$  wetzen  ftdj  baS§ol$  lei<$t  fpalten 
laßt,  unter6ro$en.   Unter  übrigens  gleiten  Umftänbcn  ifl  bafl* 

45 
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icntge  £of&  am  fejleflen  unb  bauer^afteflen ,  weites  am  lang» 
famflen  wä$fl,  unb  folglich  bie  f$malflen  3a$reSringe  $at, 
weldjes  überhaupt  bietet  ifl  unb  eine  buntlete  Wartung  unb 
feine  Unterbre$ungcn  in  bet  Structur  $at. 

<Die  9Ubel$öljer  geilen  ft$bur$i$re  gerabe  unb  regel* 
madige  ©eflalt  bot  ben  ßaubf>öl$ern  aus,  fte  laffen  ftd)  beS^alb 
leidet  bearbeiten  unb  wiberflet)en  in  ber  SRidjtung  bec  gafcrn 
tnetjt  burd)  3ug*  als  burd)  $)ru<f*  unb  <S<$ubfefligfeit.  3« 
golge  bct  geringen  <5$ubfefligfcit  laffen  f!e  ft$  au<$  leidet  fyalten. 
3u  ben  *ttabel$öljern  gehört  bie  ffiotfctanne  ober  gi<$tc, 
bicSBeijjtanne  ober  Sanne  f$le$tweg,  bie  tiefer  ober  gö$re 
unb  bie  fcer$e.  $>ie ©eifitanne  erreicht  bei  einem  $)ur<$meffcr 
bon  3y2  bis  4y2  gufj  eine  Sange  fcon  126  bis#150  gu$,  wo* 
gegen  bie  übrigen  *ftabetyöl|er  eine  Statte  toon  2  bie  4  gufj 
erlangen  unb  75  bis  106  gufi  $o$  warfen.  Das  £ol§  ber 
ßer<$e,  wcl$e  unter  allen  Sftabetyöljern  allein  bie  Nabeln  im 
Sßtntcr  verliert,  ifl  fe$r  fefl  unb  bauerfcaft,  wiberflc^t  öorgüglicty 
bem  Söcdjfel  Don  Sroden&eit  unb  9läffe.  Mannen«  unb  giefc 
tenl>ol&  ifl  gleich  gut  als  ©au*  unb  2Bert$ol§,  Äiefern*  unb 
£er$cn$ol$  aber  me$r  als  ©au^olj. 

Unter  ben  Saub$ol§ern  fte^t  in  Deutfölanb  bie  (8  i  $  e 
oben  an.  3flan  unterfdjetbet  (Sommer«  unb  23inter  = 
ober  Steineibe.  ©et  jenen  fifcen  bie  (§idjeln  \u  je  2 
ober  3  an  langen  Stielen,  bei  biefen  jfnb  bagegen  je  3  bis 
5  (5i$ctn  in  ©uföeln  bereinigt.  $as  £olj  ber  SBintereidse 
ifl  baS  bunllere,  föwereu,  ^drtere;  baS  ber  (Sommereiche 
aber  ifl  geraber  unb  regelmäßiger  gcwa<$fcn,  ba^er  audj>  lei^ter 
ju  bearbeiten  als  jenes,  ©eibe  erreidjen  bei  2  bis  6  gufj  $)urd?= 
meffer  eine  £öfje  fcon  100  bis  150  gufi,  unb  es  liefern  aud> 
beibe  ein  gutes  ©auJjofy,  welkes  abwedjfelnbe  9Uffe  unb  Groden« 
Ijeit  gut  btrträgt  unb  unter  SBaffcr  fafl  ungerftörbar  ifl. 

StoS^oljber  9ftot$bu$e,  weldbe  lefetere  bei  einer  Starte  oon 
5  gufj  eine  £ö&e  t>on  130  Sufi  erreicht  ifl  tjart  unb  bi$t,  unb 
letdjt  fpaltbar,  aber  fyröbe,  fe§r  gum  SBerfen  unb  beim  SBedjs 
fei  ton  Sßäffe  unb  £ro<fen$eit  §um  (Stocfen  geneigt  @s  wirb 
bes^aib  al«  ©auljolg  feltener  wwenbet.  S)aS  #olg  ber  SBeifi* 
ober  $aintn$t  (£ornbaume),  weldje  nur  40  bis  80  gufj 
ta>ä$ft,  ifl  bitter,  harter  unb  jafjer  als  baS  ber  9iotf)bu$e 
unb  ifl  bcSfjalb  als  SBertyolg  fefcr  fdjäfebar.  $>aS  2l§orn$ol§ 
ifl  fe&r  $art,  fcjl  unb  ga^e,  bem  SBcrfen  unb  beißen  weniger 
ausgefegt  unb  ifl  überhaupt  ein  bortreffli^eS  SBerf&olg.  (Sbcnfo 
ifl  baS  Ulmen*  ober  9^iefen^ol|  ein  fc$r  gutes  ©au*  unb 
2ßerf^ol|,  jumal  weil  es  fafl  gar  ni$t  Don  3Eürmern  ange* 
griffen  wirb.  $aS  ^fd^en^olj  ifl  wegen  feiner  CHaflicitäi 
unb  3a^ig!eit  fc^r  ju  feinen  Vorarbeiten  geeignet.  2)aS  £ol| 
ber  ^a^peln  ifl  wei^,  porös  unb  fcat  eine  geringe  gefligfeit 
unb  iDauer^aftigfeit,  ^at  baber  als  ©au«  unb  SBerf&ols  einen 
geringen  2Bert$.  ^DaS  @rlenbol|  ^at  eine  geringe  $ärte  unb 
Sefligtctt,  ifl  aber  toon  glei^förmigcm  ©efüge  unb  wirft  ft$ 
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iti$t  leicht;  ttje^a»  es  oft  Bei  SWobcHen  für  ©iejjcreicn  ber* 
toenbet  nrirb.  2lud)  ift  es  im  2Baffet  fe^r  bauerBaft,  unb  bes* 
JalB  Beim  SßafferBaue  fefjr  geföäftt.  3>aS  ßinbenfcotj  lägt 
fi<$  eBenfaUs  fe$r  glatt  BearBeitta,  ifi  aBer  bem  SBurmfrafj 
fe$r  ausgefefct.  s>a4  $)(ht$BaumBolj  ift  bi$t  unb  befifjalB 
einet  $o$en$oUiut  fäfcig;  man  toemenbet  es  bestjalB  ju  feinen 
£ol§arBeiten,  namentli$  ju  gournieren,  @en>e$rf$äften  u.f.  m. 
©S  ftefct  üBrtgens  bem  (Si^enBotj  fc^r  na$e,  ifi  aBet  ni$t  fo 
bauer^affc  als  biefes.  $ie  SBitle  fotoie  bie  fflofSf aftanie 
unb  bie  SBeibe  geBen  fein  bauerBaftes  $ol&,  »erben  batjet  au$ 
»enig  als  ©au*  unb  9tufcBol&  beraenbet.  216er  bie  SBciben* 
tut$en  ftnben  ju  ®efle$ten  u.  f.  *o.  eine  ausgebefcnte  8n* 
toenbung.  «Der  SBeißborn  gieBt  ein  fe$r  jäBes  £olj  unb 
eignet  fi$  fe$r  gu  feinen  $>red)SlerarBeiten;  baS  ©Pierling«* 
$ol§  tfl  feljr  ja^e  unb  fefi  unb  eignet  fidj  fcBr  $u  2Berfjeugen 
unb  3)laf<$inent$eilen,  näd^ftbem  au$  bas  SSogelBeer*  ober 
«Betef$en$olj.  5>a«  £olj  ber  getoöljntidjen  OBflBäume 
toitb  tocgen  feine«  feinen  ©efüges  Bauffg  Bei  £if$ler*  unb 
©re$SlerarBeiten  berwenbet.  3u  ben  au&ereuroj)äif$cn  £olj* 
arten,  toetöje  in  ©uropa  berarBeitet  toerben,  gehört  botjüglid} 
bas  2Wa$agoniljol$.  2>«  Sfla^agoniBaum  toäd)|i  80  Bis  100 
Äug  $o$  in  SEÖefiinbicn  unb  bem  Bena$6atten  Seftlanbe  Don 
Sflorbamerifa.  ©uteS  3Ba1)agonU)ol$  ifi  fefl  unb  bauerljaft, 
fdjtoinbet  unb  toirft  fi<$  wenig,  toiberfieBt  bem  SBedtfel^ber 
Sroden^eit  unb  8eu$tigfeit,  ifl  au$  bem  SBurmfraß  ni$t  aus* 
ßefeftt. 

«euf erjl  bi$te  £ol$arten  ffnb  baS  *ßo<f*,  8ran$ofen*  ober 
©uajaf*,  foioie  baS  fc^toar§e  unb  grüne  <SBen$ot$. 
GBenfo  bas  @renabill*  ober  rotBe  @6enBolf. 

33oraügIi<$es <5$tffsBau$ol*  liefert  ber  SfcetaBaum  auSDji* 
inbien. 

$>as  foecifif<$e  ©etoi$t  bes  £ol$eS  bon  frifö  gefällten 
europäiföen  ©äumen  Betragt 

*  =  0,85  Bis  1,05; 
im  Iufitroienen  3uflanbe  bagegen 

€  =  0,45  Bis  0,75. 

©iel  fötoeret  ifi  bas86en$olfc  ¥o«$o!|,  ©renabiltyolj;  für 
tiefe  ifl 

i  =  1,25  Bis  1,30. 
$ierna$  wiegt  ein  SuBiffug  inlänbiföes  £olj : 
10  frtfd^  gefällt,  y  =  52,5  BU  65  $fb., 

2.  )  lufttroefen,     y  =  28  Bi8  46%  5ßfb., 
bagegen  ein  (SuBiffuß  ber  bitteren  aufitänbif^cn  ^oljarten 

3.  )  y  =  77  Bt«  80  $fb. 

3>a8  SrennBots  wirb  na%  Älaftern  *u  je  3 .  6 . 6  =  108 
<5uBtffuß  gemeffen;  eine  fol^e  gieBt  aBcr 

in  ©Reiten  ober  ÄIoBen  nur  72  (SuBiffu^, 
in  fiarfen  knüppeln  nur  68  (SuBtffuß  unb 
m  fötoa$en  Änü^eln  gar  nur  63  <£uBiffug  ^o^maffe. 

45* 
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Qrtne  Älafter  <&<$eitljoI§  tt>iegt  Bei  15  $roc.  ^afferge^alt, 
in  SRabetyolj  24  Zentner  unb 
in  ßaub$ol$  29  Zentner. 
$er  (Slaflicitätsmobul  für3ng*  unb ©mtf ftaft  in  bei 
Stiftung  ber  £oljfafern  ber  gewöhnlichen  £öl$cr  ifl 

JE  =  1'300000  bis  1'900000  $fb., 
ber  ftefligfcitsmobut  bes  3erreißenS  in  berfclbcn  9itc$timg 

Kx=  10000  bt«  20000  $fb., 

ber  bes  Serbrüdens  in  tiefer  <Rid)tung, 

K2=  5000  bis  10000  $fb., 
feiner  ber  Sejtigfcitscoefficient  bes  Abreißen«  rcd)tu>tufeltd  gn 
fcen  ftafern, 

K3  =  600  bi$  1000  qjfb.; 
unb  ebenfo  grojj  ifl  ber  (Socfftcicnt  ber  ffefligfeit  bes  2lbfd)ie* 
benö  in  ber  3ßid)tung  ber  gafern.  3n  ber  Siegel  ifl  ba$  biefc 
tere  £ofj  auefy  bas  feflere.   $>ie  23iegfamfeit  bes  £oIjes  wädjfl 

mit  bem  ^luöbc^nuugöcocfftcientcn  er  =  -y-  =  — ;  fie  ifl  bei 

(Sfdjcntyolj  am  grofjtcn  V/m)'  M  Sannen^  eine  mittlere 
(Vöoo)  uwb  bei  $8u$cn*  unb  @i<$enfjül$  am  fteinflen  (VW- 

<DaS  £olj  fdjwinbet  ober  $icf>t  ft$  bei  SScrlufl  oon  2öaf* 
fer  jufammen,  unb  fdjwiUt  bagegen  in  fcudjtcr  £uft,  bei 
9lufna$me  toon  2Baffer,  an.  ÜHit  biefen  33eranberungen  tc9 
Söaffcrgeljaltcs  ifl  oft  bas  SBerfen,  S3er$ief)cn  unb  ßcrreifkn  < 
bes  £ol$os  »erbunben.  $a$  ftifefe  gefällte  Jpolj  feintet  all* 
mälig  in  ber  $i$tung  ber  Sängenfafem  im  Littel  um  0,1 
bis  0,4  $roc;  bagegen  in  ber  3Rids>tung  ber  Spiegel,  3  bis 
6  $voc,  unb  in  ber  9Ri$tung  ber  3a^reStinge,  4  bis  8  Sßroc« 
alfo  überhaupt  im  Duopols  3y2  bis  7  *ßroc.  9la<$  iafcre« 
langem  Siegen  im  SGBaffer  nimmt  bas  ©cwidjt  bes  Dörfer  lufl* 
troefenen  ^olses  um  60  bis  90  $roc.  ju,  wobei  fid)  bas  fpecU 
ftfdjc  ©cwidjt  €  auf  1,05  bis  1,10,  folglich  baS  @ewi$t  y  eine« 
(Subitfiißcö  auf  65  bis  68  $fb.  jleigevt. 

§.  116.  Austrocknen,  Auslaugen  und  Conserviren 
des  Holzes.  Srifd)  gefälltes  £ol$  muf),  weil  es  am  mcifleu 
jum  SBcrfen  geneigt  ifl,  mehrere  Monate  ober  ein  3a$r  lang 
an  ber  fiuffc  gegen  SWegcn  gef^üfct,  gclxocfuct  werben,  c^e  es 
jur  Verarbeitung  fommt.  $>aS  Slltcr,  in  »eifern  bas  £ol$ 
ber  93aume  bie  gröfjte  3Md)tigtcit  unb  Sejligfeit  erlangt  l)at,  unb 
folglid)  bie  SBäume  alt  oottfommen  reif  angefetyen  »erben  fönnen, 
ifl  bei  (Siefen  im  SWtttel  100  3a^re,  bci53ucten,  (£fd)en  u.  f.w.  < 
80,  unb  bei  Sitten,  Mannen  unb  liefern,  60  bi«  80  3a!)re. 
Ucbrigens  foüeu  bie  Q3äume  nic^t  allein  im  3Uter  ber  9Reife, 
fonbern  aud^  nur  bann  gcfc$fagcn  werben,  wenn  in  benfelben 
ber  Saft  ni^t  circulirt,  b.  i.  im  2Btntcr.  Uebrigens  ifl  e6  tc« 
leichteren  3luStro\fnen«  wegen  rat^fam,  baß  bie  ^Bäurnc,  welche 
als  Sau*  unb  215crf^ofj  oerwenbet  werben  follcn,  na$  bem 
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gäUcn  balb  cnlnnbct  unb  na$  93eftnben  in  größere  ©tütfe  gcr* 
fdjnittcn  werben.  Um  ba«  SRufc&olg  lufttrotfen  gu  ma$cn,  be* 
wafyrt  man  c«  in  luftigen  Struppen  auf,  weldje  e«  »or  Dicken, 
©onnenfcfyein  unb  jhrfem  2öinb  fdjüfecn,  unb  legt  es  auf  be* 
fonbere  Unterlagen,  wel$c  auefy  eine  (Sirculation  bet  Suft  Dun 
unten  gulaffcn.  Uebrigen«  ifl  c«  gut,  ben  £rocfenfcl)uW)cn  gu 
Vflaflern  unb  nadj  ©eftnben  gu  brainiren.  53ei  aufredjtcr  ©teU 
lung  bcs^olgeö  gebt  baß  Slußtrotfnen  befonber«  gut bon  ftatten. 
21ud)  ift  e«  gweefmäßig,  bie  Sage  ber  £olgftü<f en  bon3eit  |u  3eit 
gu  beränbern.  $ie  nötige  3eit  be«  Slußtrocf  nen«  an  ber  Suft  ifl 
2  bi«  4  3a^re.  $>a«  fünfUid&e  3lu«trocfnen  be«  £olsc« 
erfolgt  mittel«  eines  ersten  ttuftftrome«  in  einer  abgcf^lof* 
fenen  Cammer. 

$ie  Sftajner'föt  Srotfcnfammer  ifl  60  Suß  lang,  7l/2 
guß  $o$  unb  3y2  guß  breit  au«  3iegelftcincn  ausgeführt,  unb 
wirb  t>on  ber  SSerbrennungsluft  eine«  t>on  außen  gu  ^eigenben 
Dfen«  gcfycifl,  weldje  burdj  ba«  mit  3ti>if$enräumen  aufge? 
bäufte  £olg  bon  oben  naefy  unten,  unb  gulefct  burc&  einen  ©anal 
am  ©oben  in  ben  ©$ornflein  jlrömt.  3)ic  2uft  l)at  beim  (Sin* 
tritt  bie  Semyeratur  bon  110  bi«  150  ©rab,  unb  beim  5lu«= 
tritt  bie  Sentycratur  bon  40  bi«  50  ©rab.  *Bei  einem  2*  bi« 
2y2tägigengcuern  wirb  ba«  ©cwidjt  bc«$olgc«  burd)  ben  33er« 
luft  bon  SBaffcr  um  15  bi«  20  $roc  leichter,  wobei  auf  1  $fb. 
(5oaf«berbrau<$  circa  3,2  $fb.  berbampfte«  SBaffer  fommt. 

Um  ba«  £olg  bor  gäulniß,  bor  bem  £olgfd)wamm  unb  bor 
bem  Sßurmfraß  gu  fiebern,  wirb  e«  au$  gebötrt  (bei  f>od)fkn« 
175°©.)  ober  an  ber  Dbcrfläd)e  bcrto&lt,  ober  gebeert,  ober  mit 
einer  Dclfarbe  angeflricfycn  u.  f.w.  Sind)  ijl  c«  nötfyig/  ba«sJlufcs 
fjolg  bei  feiner  SBerwcnbung  bor  bem  2Bc<$fcl  üon  9täffc  unb 
Srocfenbeit  gu  fdjiifccu,  unb  e«  immer  einem  maßigen  Suftjug 
au«gufefecn,  bamit  es  weber  in  bie  naffe  nod)  in  bie  ttotfene 
gaulntß  gerate    3>a«  5iu«laugen  be«  £oljc8,  burdj  welkes 
bie  faftigen  SBcflanbtbcilc  beffelbcn  entfernt  werten,  fjat  audj 
ben  3we(f,  c«  bauerf>aft  gu  ma$en.  3n  gewiffem  ©rabe  erfolgt 
ba«  Auslaugen  fdjon  babur<$,  baß  man  baß  ^olg  mehrere 
©ommer  lang  in  fließenbem  SBaffer  liegen  laßt  ober  baß  man 
c«  im  SBaffer  to$t.  SBoUfommcncr  erfolgt  aber  ba«  Auslaugen 
burd)  SBaffcrbam^fe.    $>a«  außjulaugcnbc  £olg  ift  biet  in 
einem  paraflclcpivebifcben  ^olgfaftcn  bon  3  3oü  tiefen  SEBanbcn 
cingcfdjloffen,  wätyrenb  UBafferbampf  au«  einem  in  ber  9Ml)c 
beftnbli$cn  $>amj)ffcffcl  gujfrömt,  unb  ftc^  ba«  Gaffer,  welcbc« 
ft$  au«  bcmfelbcn  niebcrWlägt,  unb  mit  ben  faftigen  ©eftanb* 
tbeilen  be«  ^&olge«  angefdjroängcrt  $at,  unten  bur(^  einen  £abn 
abgelaffen  wirb.     SKan  rennet  auf  1  Duabratfuß  ^eigflä^e 
be«  Äeffcl«,  40  ^ubiffuß  Saffungßraum  be«  ÄaftenS,  ober  circa 
30  ^ubiffuß  £olg.     ©ei  einer  $eigfla(f)e  Don  6  Duabratfuß 
fönnte  folglich  ber  Mafien  240  (Subiffuß  Sn^alt  ^aben,  alfo 
etwa  12  8uß  lang,  5  Suß  ^o^  unb  4  ftuß  breit  fein.  S^acb 
60  bi«  80  §tunben  ifl  ba«  Auslaugen  gu  beenbigen,  unb  ba« 

Digitized  by 


710  (Sonferotren  be«  £otjc«. 

ausgelaugte  £oI$  no$  einige  Sage  in  einet  Srocfenfammer 
aufzubewahren,  fotöie  julefct  no$  einige  ÜHonate  lang  an  bcr 
2uft  |u  trocfiun.  Unmittelbar  na$  bem  kämpfen  lafit  ft<$  bat 
£olj  fc^t  leidet  biegen  unb  formen ;  au$  behalt  e«  bie  £iet&ci 
angenommene  ©cfialt,  na$bem  es  trotfen  geworben  ifl.  9ta$ 
bem  2iu«trocfnen  ifl  ba«  gebdmpfte  #olj  um  20  bi*  40  Sßroc. 
letzter  als  baS  frifd)  gefällte,  unb  5  fri*  10  $roc.  teidjter  al*  ba« 
ungebdmpfte  lufttroefene  £olj.  Uebrigen«  wirb  bas  £ol$  bur$ 
bas  ^Dämpfen  harter  unb  fefter,  au$  Oerminbert  fi#  babur<$  bie 
Neigung  gum  3lnf$weöen,  ®<$winben  unb  ©erfen  be«  §ol$e«. 

$>a«  tränten  bei  £olje«  mit  $emifd?en Sluflöfungen  bient 
entweber  baju,  bie  ©dfte  bes  £ol$e«  auszutreiben  ober  §u  %tx* 
ftören,  ober  au<$,  um  bie  Sßoren  bei  £olje«  §u  toerftopfen  unb 
babur<$  ba«  Einbringen  bon  Cuft  unb  SBaffer  §u  ^>er$inberu. 
@tatt  be«  fli;antfiren«  ober  ba«  Srdnfen  be«  £otje«  mit 
Duecfftlber^lorib  (1  £§t.  Duetfftlber  +  2  6$lor),  wo* 
bei  auf  je  1  $fb.  (Sublimat,  60  bi«  150  $fb.  SBaffer  erforbert 
»erben,  wenbet  man  in  neueren  Seiten  eine  Sluflöfung  bon 
3int$lortb  mit  SBortyeil  an.  3Ran  erhält  ba*  3inf$lorib 
baburdj,  baß  man  1  3$l.  ßint  in  8  £$ln.  €al&fdure  auflofl. 
$>as  £olj  wirb  $ier  ungefähr  eine  ®tunbe  lang  in  einer  föwac&en 
fiöfung  ton  4°  ©aum<$  (€  =  1,028)  gelobt,  unb  erfl  na$bem 
(Srfalten  au«  ber  glüffigfeit  herausgenommen.  2lu<$  treibt  man 
in  neuerer  3*it  biefe  Sintauffofung  unter  einem  $o$en  SDrwfe 
in  bie  $oren  be«  £olze«.  (gbenfo  trdnft  man  au<$  ba«  £otj 
mitÄreofot  (<$teintoi)lent$eeröl)  unter  einem  fe$r$o$en  $>ru(fe 
oon  10  bi*  12  3ltmofp$dren,  wobei  natürti$  ein  oejföloffene« 
@efä{?  in  SBerbinbung  mit  einer  Luftpumpe  anjuwenben  ifl. 
2iu$  Äupferbitriolauflöfungen  babenfi<$  al*  Srdntungs* 
mittel  gut  bewahrt. 

$a*  SKetallifiren  ober  $atynifUen  $at  ben  3»e<f ,  bie 
$oren  im  J&olge  bur<$  @9ps  auszufüllen,  unb  wirb  babur<$ 
bewirtt,  baß  man  ba«  £olg  unter  $o$em  $>ru<fe  erfl  mit  einer 
Eifenoitriolauflöfung  trdntt  unb  bann  mit  einer  fcfclorcaUium* 
auflöfung  befyanbelt. 

S3ei  bem  SBerfa^ren  bon  8ou#erie  wirb  bie  Saljauflöfung 
Dörzüglic^  bur$  bie  $aarrö$r$ent$dtigteit  in  bie  $oren  frifö 
gefällter  93aumfldmme  inftltrirt. 

(Sin  2lnflri$  bon  bem  unter  bem  tarnen  SBaffergla«  be* 
fannten  flüfPgen  STlatton*  ober  Äaliglafe  fd)üfrt  §olj  gegen 
bie  (Stnwirfung  bon  Suft  unb  faltem  äßaffer,  fowie  in  gewiffem 
@rabe  au$  gegen  geuer. 

g.  117-   Vorbereitung  des  Holzes  zur  Verar- 
beitung. 

l.)  £a«  ©anjh'oli  ifl  entweber  9lunb$oI&  ober  Äanten* 

$olj  (ßfyolj);  ju  bem  teueren  gehört  al«  ©au^oli  ba«  SBaU 

fen*  unb  ^arren^olj,  wobon  folgenbe  SabeKe  bie  ^aiH)tjldr!en 
angiebt. 
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Sänge 

■ 

©  t  cf  e 

am  ©tammenfce 

am  ©tvfetcnbe 

©parrenfcolj  J 

24  bi«  36  5u§ 
36  „  48  „ 
.  48       72  „ 
24  „  86  „ 
36  „  48  „ 

8  bid  12  3on 

12  „  14  „ 
14  „  16  „ 

6   f,  8 
8  9 

e  w  9  3on 

8  „    10  „ 
10  „    12  „ 
4  „     6  „ 
6  h     8  „ 

Da«  fdjti>ä$ere  £ol$  toirb  nur  al«  SBerf^oIg  aertcenbet. 


2.  )  Da«  ©palt^olg  tjl  feflcr,  elaftif^er  unb  bauerljafter 
al«  ba«  @$nitt1)o(s,  unb  au$  bem  SBerfen  »enigcr  au«gefcfet 
al«  ba«  leitete;  !ann  aber  nur  tri  lang*  unb  gerabfaferigcn 
£öljern  angcwenbct  »erben. 

3.  )  Da«  <§$nitt$olj  ijtenttonber  breite«  ober  fantige« 
@$nitt$ol|-  3u  ben  erßeren  gehören  bie  ©o^Ien  ober  $foften, 
gctoö$nli<$  2  bt«  5  3oH  bitf ;  bie  Fretter  ober  Dielen  ton  %  bi« 
1%  3oH  Dicfe,  unb  bte  Öourniere,  beren  Dicfe  nur  y2  bi« 
1  Cime  betragt.  Da«  fantige  <5$nitt$ol|  entfielt  bur$  3er* 
fagen  ber  Sohlen  unb  Sretter,  unb  bejkbt  enttoeber  au«  Stol* 
Ien  ober  au«  Satten.  Slujjerbem  erjeugt  man  au<$  no<$  (rums 
mc«  @$nitt$ol|  für  Sagner,  ©ötti$er  u.  f.  tt>. 

Da«  @<$neiben  ober  Sägen  mittel«  ber  £anbfäge 
erfolgt,  am  beften  in  fcertiealcr  $Ri<$tung  bur$  brei  2ftann,  ton 
benen  jn>ei  bie  arbeitenbe  Säge  nicber$ie§en  unb  einer  abwty 
felnb  bie  leere  Säge  aufrieft.  Da«  (Sägeblatt  if*  4  bi«  6  Suß 
lang,  4  bi«  6  3oH  breit  unb  bat  64  bi«  96  flart  gef$räufte 
unb  na$  einer  unb  berfelben  Seite  tyn  anläufcnbe  3äbne. 

9ia$  datier  ifl  hierbei  bie  tägliche  Arbeit  eine«  geübten 
$oljföneiber«,  L  =  187200  tfilogrmtr.  =  l'iö3O0O  guftyfb. 
unb  ba«  (Srgebniß  berfelben  Sfolgenbe«: 
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*3nftanfc 

$oijc« 

€ä)iiittfläd)c  eine« 
Slrfeeiter«  bei 
circa  2  Sintert 
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(Srforfccrlidjc 
mrajantfebe  Arbeit 
*ro  Guabratfiifj 

6$uittfH4e 
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3Jhn  erficht  $ierau«,  baß  ba«  trocfene  £olj  circa  bie  §älftc 
mef>r  Arbeit  jum  3erfägen  erforbert,  al«  ba«  frifö  gefällte 
£olj. 

(Die  ge»ö$nli<$en  Sc$neibe*  ober  Sägemütylcn  §aben 
eine  ober  mehrere  in  einem  @atter  au«gcfpanntc  Sägen,  welche 
bur$  ben  ßuvbcfme$am«mu«  aufs  unb  nieberbetoegt  werben. 
9lu«  ber  Stärfe  d  be«  ju  fägenben  tflofce«  folgt  bie  Sange  be« 
tfurbclarmc«,  a  =  0,5  d  bt«  0,7  d}  folglich  bie  @röße  be« 
©attergange«,  8  =  2  a  =  d  bi«  1,4  d  unb  jtuar  getoötynlid), 
lVa  bi«  3  guß.  $ie  Sänge  be«  »erjagten  S&eile«  ber  Säge 
ifl  minbcflcn«  =  2df  unb  §n>ar  gcroö$nli$  4  bi«  6%  Suß; 
roäbrenb  bie  Sänge  ber  ganjen  Säge  5  bi«  7  guß  mißt.  $>ie 
mittlere  @ef$U)inbigfeit  bc«  Sägegatter«  ifl  v  =  8  bi«  15  Suß, 

folglich  bie  Slnja^t  ber  Schnitte  pro  Minute:  n  =  = 

Ii  S 

80  bi$  160.  $ie  ©reite  be«  Sägeblatte«  mißt  6  bi«  10  3oll, 
bie  $icfe  bcffelben  0,08  bi«  0,1  3olI;  wegen  ber  S$räntung 
ber  3;f>ne  ifl  aber  bie  ©reite  be«  Sdmttte«,  0,12  bt«  0,16  3oH. 
$)ie  Säge  fetyneibet  nur  beim  Sßicbergange,  be«$alb  ifl  bie  Sinie 
bur$  bie  Spieen  ber3äfcne  ntdjt  wrtical,  fonbern  fte  $at  einen 
Anlauf  ober  mac&t  mit  ber  ©erticalen,  ober  toielmefjr  mit  ber 
3uglinie,  je  nadjbem  fcartc«  ober  toci<$e«  «§olj  geftfynittcn  tmrb, 
einen  SBinfel  «  bon  15  bi«  24  üftinutcu,  we«f)alb  audj  ber 
Sßagen  mit  bem  Älofce  na$  jebem  Schnitte  um  bie  @röße 
<r  =  5  tang.a  =  0,0044  s  bi«  0,0070  5  =  0,10  bi«  0,20  3oll 
»ortütfen  muß.  $>amit  bie  bei  jebem  Schnitte  entfle!)enbe  3Kengc 
Don  Sägefpänen  in  ben  3<*f>nlü<fen  $lafc  finbe,  muß  unter 
ber  $Borau«fefcung.  baß  ba«  SSolumeu  berSägefpäne  im  loderen 
3uflanbe  fünfmal  fo  groß  ifl,  al«  baä  be««!&ofje«,  au«  töcl^em 
bicfelben  entflanben  ftnb,  ber  Duerfönttt  ber  3af>ulüc?cn, 
F0  =  5<rd  fein. 


• 

für  roeidje« 

für  barte« 

l>tc  Stellung  ber€5age,  ober  ber 
Olbftanb  e  Atvifcfycn  je  jrcei 

fcic  5 tefe  /  Der  3äf)"e .... 
Die  tätige  ober  $ö&e  ber3abne 
frie  «nunc  cfcer  £öl>e  ber  3afjn» 
Iftcfcn  

ber  SBinfel  au  ben  3al;nfpffcen 

1,55  M  1  95  3oU 
0,95  „  1,15  „ 
0,77  „  0,97  „ 

0,78,,  0,98  „ 
50<U2' 

1,15  bi«  1,55 300 
0,70  „  0,95  „ 
0,80  „  1,08  „ 

0,35  „  0,47  „ 
49  °,24' 

5>ic  81äd)e,  welche  bie  3ä$ne,  fammt  ben  3<rf)nlü<fen  eins 
nehmen,  \\tFx  =  sf}  unb  ba^cr  ba«  SBerJ&ältniß  ^  =  ^y-, 
|.  ©.  e  =  0,15,  d  =  16,  5  =  20  unb  /  =  1,0  3oH 

angenommen,  folgt  ^  =  0,60;    c«  nehmen  alfo  bann  bie 

1  \ 


Digitized  by  Google 


@%müljlen.  713 
34nlü*en  %  unb  bteßahne  V4  *on  ber  ö«ngcn  3a^nfTäc^e  in 

2lnft)Tu$.  $la%  tfarmarfch  foO ka« Ouetftyniti itttttyKhtif  |£ 

für  toeiche«  £olj  0,75 ,  unb  für  ^artcö  0,65  Betrafen.  ©a* 

mit  bag  SBerhältniß  =p  tte  hinreichenbc  @röße  ermatte,  Bringt 

man  foflenannte  S&oXf dg^^ne  mit  Befonberen  SBerticfungen 
im  (SageBlatte  an. 

2lue  ber  (Schnittfläche  cd  pt.  <Säflef<hnitt  unb  ber  Wwpty 
n  ber  ©agef^nitte  px.  Minute  folgt  bie  (Schnittfläche  pr.  <Scc. 

=-6q-5  *c8en  t><*  3eitt>crtufte«  Beim  ftücftaufen  be$  28a* 
gen«,  Siefen  bes  ^otjes  u.  f.  w.  gehen  aBer  ^  (Säflefchnitte 

Verloren,  fo  baß  effectiö  F  =  %  3Ü£^     .   33.  für 

/4    60  80 

n  z=  100,  <r  =  0,16  unb  d  =  18  30U,  JP  =  3,4  Oua* 
bratjoll  ju  fefcen  ifl. 

3m  ^gemeinen  läßt  f!<h  anftehmen,  baß  burch  eine$ferbe* 
Iraft  flünbltch,  Bei  Sbtttenbung  einer  (Sage,  20  Bis  30  Oua* 
bratfuß  Stacke  im  weisen,  unb  15  bi«  20  Ouabratfuß  im  &ar* 
*en  §oIje  Qcfönitten  werben,  unb  baß  biefe  Slädje  Bei  Entoen* 
tung  cincö  ©atters  mit  mehreren  (Säflen  im  weisen  £olje  px. 
(Säfle  um  4,5,  unb  im  garten  £oIje  um  3,4  Ouabratfuß  $u* 
nimmt,  fo  baß  5.  Bei  Sinttenbuna  eines  ©attcr*  mit  8 
(Sagen  unter  ben  ßunftfaften  Umfiänben,  namentlich  menn  bie 
(Sage  feifeh  unb  gut  ßefd&ärft  ifl,  auf  eine  $ferbcfraft  ftünblich 
30  +  7  .  4,5  =  61,5  Ouabratfuß  (Schnittfläche  im  reichen, 
fotoie  20  -f  7  .  3,4  =  43,8  Ouabratfuß  (S^nittfld^e  im 
Raiten  £oI$c  ju  rennen  ftnb. 

»cjei^net  man  bie  fiünbliche  «Schnittfläche  *r.  ^ferbefraft  mit 
S,  fo  iß  folglich  ^nfcteifiung  einer  (Sagemühle,  welche  flünblich 
%Fz=  3/4.co  na d  =  45  n  c  d  Ouabratfuß  (Schnittfläche  liefert, 

L  =  mS  =  —ß—  WfertefaSfte,  }.  8.  für  n  =  100, 

0  =7  %f04»i     =  V12  .  18  5uß  unb  5  =  20  Oua* 
bratfuß, 

r  _  60  .  100  .  045  .18      15  .  0,75 

*  ~  12  .  12  i  20  =  —         =  ö'62  »ffc- 

3>a  l  Ouabratfuß  (Schnittfläche  ftünblich  $ferbefräfte, 

atfo  m*m  480  '  °°  •  60  =  ^  5ttjM)fb.  me^anU 

fäe  Srieit  in  9lnfotu$  nimmt,  fo  ifr  bie  n3t$ioe  Ätaft  bet 
©ager 

P  =  1728000  §£,  ».  qj.  für  <r=  i/12 .  0,15  =  y80Sug, 
7  =  18/so  =  %  unb  #  =  20  Ouabratfuß, 
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P  =  1728000  .  .  0,6  =  648  $fb. 

Damit  eine  tnögli$ft  gleidtförmige  Umbrebungfcbewegung 

bet  Kurbelwelle  erjielt  werbe,  muß  ba«  @ewi<$t  be«  (Sage* 

P  P 
gattet«,  G  =  —  gemalt,  obet  bie  Diffetenj  Cf  —  —  burdj 

*  2 

ein  @egengcroi$t  am  ©$wungrab  au«gegli$en  werben.  Die 

@röße  biefe«  @egengewi$t«  ifl  Ox  =  -^Cr  —  wenn 

r  ben  Slbftanb  feine«  ©<$werimnfte«  Don  bet  Umbre$ung«are 
bejeiebnet. 

Da«  @ewi$t  be«  ©$wungtabe«  läßt  fi$  na<$  bet 
8<rrmet 

ff  =  ?/47°!S  =•  4841000  <Pfunb. 

780  *n<>  WC2 

(f.  $.  103,  ®.  648)  beregnen,  worin  bie  Umf<mg«gef<$winbig« 
feit  bei  ©$wungrabe«  c  in  Süßen  begegnet. 

Die  große  Slnga^l  n  =  80  bi«  200  ber  ©Quitte  einet 
©agemüble  px.  ÜJlinute  erforbert  beim  Umttieb  butd)  ein  t>cr* 
ticale«  SBafferrab  minbeften«  ein  Vorgelege,  wenn  §.  ©. 
ba«  Sab  px.  SWinute  10  Umgebungen  madjt  unb  ba«  SOotge* 
lege  im  SOer^altntffe  8/2  umfefet,  wobei  ber  $atbmcffet  be«  @c* 
triebe«  auf  ber  Kurbelwelle  y8  *on  bem  be«  £teibrabc«  auf  bet 
SBaffettabweUe  ifl,  fo  ma$t  t>o$  bie  Kurbelwelle  px.  2ttinute  nut 
8  . 10  =  80  (Spiele,  unb  folgli$  au$  bie  ©äge  nut  80  ©c&nitte. 
Um  eine  größere  ©d?nitt$abl  unb  einen  üortbeilbaftcren  betrieb 
gu  erhalten,  ifl  e«  beffet,  jwei  Vorgelege  cinjuföaltcn.  Uebri* 
gen«  laffen  ft<b  fttx  bie  Sttemenborgelege  mit  93ortf)eil  anwen* 
ben.  S3eim  Ilmtrieb  bur$  Turbinen  ifl  ein  Vorgelege  binteU 
$enb,  unb  ebenfo  bei  einet  Dampffagemityle. 

Die  Ktei«*  ober  3it!elfdgen,  weldje au«  einer  geinten 
KteUföeibe  t>on  ©tabl  befielen,  werben  fcorjugsweife  $um  3«* 
fäneiben  uon  fdjwadjcm  £olje  angewenbet,  übrigen«  arbeiten 
biefelben  toortbeityafter  al«  bie  Sagen  mit  gerabem  Sägeblatt. 
Det  gewöljnlidje  Dut$meffet  btefet  ©agen  ifl  20  bi«  40  3oH, 
bie  Ditfe  berfelben  0,08  bi«  0,12  3oH.  SBegcn  bet  3*bn* 
fdjrantung  fällt  aber  bie  Ditfe  beö  ©agefd^nitt«  0,14  bi«  0,18 
3ott  au«.  Die  Teilung  obet  ber  Bbflanb  bet  3abnfrifecn  fcon 
einanber  ifl  0,6  bi«  1,2  3oIl,  unb  bie  £icfe  ber  3ä&ne  0,4 
bi«  0,8  3oH.  Die  3abne  tiefer  ©age  ftnb  fogenannte  SBolf«. 
gäbne.  SDie  Umfang«gef<$winbig!eit  ber  ©age  ju  80  guß  an* 
genommen,  folgt  bie  Umbrebung«jabl  berfelben  px.  Sfttnutc, 
u  =  180  bi«  860.  «Die  ©<bnittffä<b e,  wcld&e  bicr  cine^ferbe* 
traft  flünbli$  liefert,  ifl  40  bi«  60  Ouabratfuß.  Da  bie  Ärei«* 
fage  flctig  arbeitet,  fo  muß  au$  ba«  3uf$ieben  be«  £ol$e« 
flctig  erfolgen. 

Die  8ournietf<$neibemaf$tnen  baben  in  bei  Siegel 
nur  ein  unb  $war  entwebet  tteUförmige«  obet  ein  gciabe«  Sage* 
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Matt;  am  getu5$nli$Pen  werben  bie  testeten  $origontat  fd^nei« 
benb  angetoenbet.  3)ae  Blatt  einer  geraten  Sournierfäge  ifl 
getoö$nlt<$  41/2  ffufl  lang,  4  3oH  breit  unb  %  «inte  biel, 
giebt  aber  einen  @$nitt  bon  y3  Sinie  5£>icfc.  Die  Teilung 
ber  (Säge  i(l  8  bie  8%  fitnien ,  bie  S5nge  ber  3&$ne  aber  nur 
4  bie  4%  Linien,  unb  bie  Siefc  berfelben  3  Linien,  toobei  bie 
Sa^nfoifcen  einen  Sßintcl  bon  56  @rab  btlben.  SQBa^renb  bie 
3äfcne  y4  bie  y8  ber  ganzen  3a$nflä$e  einnehmen,  ip  ber 
81ä$enraum  ber  3a$nlü<fen  %  bie  %  biefer  Stöcke.  3>ie 
Sourniere,  toel$e  man  mit  biefer  (Säge  au«  2fla$agoni,  Safa* 
ranbe,  Ätrf$baum  u.  f.  to.  fönetbet,  erhalten  eine  $>i<fe  bon 
Vi6  W  ¥20  3oU;  rennet  man  no$  yX63ott  auf  ben  <S$nitt, 
fo  folgt,  baß  auf  je  1  3oö  ßotjbitf e,  9  bie  12  Soumiere  fom* 
men.  ©et  einer  <S$nittja$l  oon  200  bie  250  px.  ÜJiin.  giebt 
l^fcrbetraft  ftunblt^  60  bie  80Duabratfu&  <SdS>nittpä$e;  bae 
Ginpellen,  »efepigen  u.  f.  n>.  bee  £ol$ee,  3lue»e$feln  ber  neu 
ßeföärften  (Säge  u.  f.  w.  berminbert  aber  bie  effeettbc  <S^nittfIa^e 
um  bie  £älfte.  $ae23orrü*cn  bee^oljee  na$  febem  (Schnitte 
ifl  $ier  nur  0,8  bie  0,4  «nie;  folglich  beim  (Sdjneiben  eines 
ffio^te  bon  20  3oH  2>icfe,  bie  <S<$nittpä$e  pr.  <5<$nitt,  0,50 

Sie  0,67  DuabratjoU  unb  bie  px.  (Stunbe,  =  ^2  u  0/6 

144 

=  12,5  bie  16,7  Ouabratfuf ;  toonad)  folglidj  bie  Seipung 
3um  Umtrieb  biefer  Säge  circa  %  ^ferbefraft  betragt. 

eine  £ola$obelmafdHne  pöbelt  bei  pr.SRin.  800  bie  1000 
Umbre^ungen  ber  Hrbeitewelle  pünbli$  eine  Slädje  bon  130 
bie  140  Ouabratfuß  unb  beanfi>ru<$t  emeßcipung  oon  iy2  bie 
2y2  $ferbeträften.  (Sine  9lut^  obelmaf^ine  beanforu$t 
bei  C00  Umbre^ungen  0>r.  Sföin.)  ber  SlrbeitetoeHe,  1  *Pferbe* 
fraft,  unb  eine  große  $ol$brc$bant  ober  $re$maf<$ine  bei 
300  bie  400  Umbre^ungen  (px.  ÜWin.)  ber  $re$fttnbel,  »obei 
ft$  ber  «ngriffei)un«  mit  %  bie  1  ffuß  @cf$»inbigTcit  *e»*8*, 
%  $fcrbe!raft. 

81 0  Reifen. 

§.  118.  Eisenerze  und  Zuschlage,  3ur  Mo  Reifen* 
erjeugung  in  $o$öfett  »erben  folgenbe  <Sifencr$e  ber* 
toenbet : 

1.  SRagnetetfenPein.  3  5tt.  (gifen  +  4  Sit.  (Sauer* 
Hoff  =  84  £$le.  (Sifen  +  82  $$le.  (Sauerpojf;  enthält  72,4 
?roc.  (Sifen,  ip  ferner  fc&melsbar  unb  giebt  ein  gutee  grauee 
Steifen,  i»el$ee  fi<$  *ur  (Stabeifen*  unb  <5ta$lfabritation  eignet. 
Beimengungen  bon  ffllenbc  unb  liefen  (<S$toefet). 

2.  $er  eifenglanj  unb  ber  3lot$ eifenftein.  2  3lt. 
(Stfen,  3  51t-  (Sauerpoff  =  56  $&le.  (Stfcn  +  24  Sfcle.  (Sauer* 
Poff  i  entölt  70  $roc.  (Sifen,  ip  prcngPüfpg  unb  giebt  ein 
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gute«  graue«  Reifen.      Beimengungen   bon  §<f)tt>etfpatb 
(@<$tt)efel). 

3.  Braunetfenflein.  2  9U.  (5ifenori>b  -f-  3  Bt.SBaf* 
fer  =  112  £t)le.  (Sfcn  72  Xi)U.  ©aucrjloff  -f-  3  X1>U. 
SBaffcrftoff;  enthalt  60  $roc.  (Sifcn,  ijl  leitet  ju  rebuciren  unb 
ju  fc^meljen.  Bei  reinem  Borfommen  giebt  et  ein  gute«  grauet 
Steifen.   Beimengungen  Don  Sflangan. 

4.  @elb*  unb  SRafencifenfleine  ftnb  ebenfalls  Ber* 
binbungen  bon  (Sifcnoi^b  unb  2ßaffer,  icbo<^  tfl  ^ier  bec  Vifen» 
gctjalt  nur  40  bi«  45  $roc.  Beibe  ftnb  leidet  rebucirbar  unb 
ftymelabar.  $>cr  lefctere  giebt  ein  fefyt  bünnflitfflge«  ju  feineren  . 
©ußmaaren  geeignete«  föohcifcn.  Beimengung:  eine  f  leine  2ttenge 
§P^o«^or. 

5.  (Spätreif enjlein.  1  Sit.  (Sifcnw^bul  +  1  Sit.  floh* 
lenfdure  =  28  £&le.  (Sifcn  +  24  X$U.  ©auerftoff  +  6  tyk. 
Äo^lcnPoff;  enthalt  hiernach  48,3  $roc.  (Sifen,  ijl  leicht  fdjmelj» 
bar  unb  giebt,  gehörig  bcrf<hmol$en,.  ein  töcißc«,  befonber«  jur 
(Stahlerzeugung  geeignete«  SRoheifen.   Beimengung:  üWangan. 

6.  3:^oneifenflein  ift  ein  ©emenge  bon  (Jifcnor^b, 
(Sifcnon;b^brat  unb  £$on  unb  giebt  ^ö^ften«  48  $roc.  ffifetu 
SBenn  er  rein  Don  <S$tt)cfeU  unb  «P^os^oröerbinbungen  tjl. 
giebt  er  ein  ju  Oufjtoaaren  geeignete«  gute«  Sftobeifcn.  $>a«  in 
ber Steintohlenformatton  Dorfommcnbe  Blacfbanb  tfl  ein  burdj 
ßohlenftoff  f<h*Dar$  gefärbter  £$oncifenjtein  mit  circa  45  Sßroc. 
@ifcngcf)alt ;  baffelbe  ifl  lci<$t  fömeljbar,  aber  fehler  rebucirbar 
unb  gtcht  bei  forgfältigem  Bcrfömclien  ein  gute«,  jur  SafcrU 
fation  Don  felsigem  ©tabeifen  geeignete«  Steifen.  SRi^t 
feiten  Don  <§<J)tt>efel  unb  $^o«^or  Derunreinigt. 

3m  Allgemeinen  madht  ber  <§<$tocfcl  fovoie  Calcium  ba« 
(Sifcn  rotlrfcrüdjig,  unb  $^o«^or  fotoie  ©ilieium  baffelbe 
faltbrüdjig. 

Um  ben  (Schwefel  au«  fieffgen  (Sifencrsen  gu  entfernen, 
fefct  man  bicfclben  einem  mehrjährigen  Bertoitterungfipros 
ccfj  au«.  $)a«  Sofien  ber  (£ifencrje  bient  jum  ÜRürbcma^en 
ber  (§rrjfKtcfcn  unb  |um  Austreiben  flü<$tiger  ©toffe,  j.  B. 
©djtDcfel,  SIrfenif,  tfohlciifänre  unb  SBaffer.  Beim  Soften  in 
Raufen  fdjüttet  man  bie  (Sifenerje  mit  3n>if<hcnlagen  Don  fla* 
rem  Brennmaterial  5  bi«  7  Sufj  h<>$  «uf  ein  2  bi«  3  Suji 
ho^e«  Bette  Don  £ol$fcheiten  ober  (Steinfohlen.  Blatfbanb 
brennt  in  Solge  feine«  «ftohfengehatte«  Don  15  bi«  30  $roc. 
beim  fööficn  Don  fclbfl  fort.  3n  ©tabcln  erfolgt  ba«  SRöflen 
gleidtförmiger  al«  in  freien  Raufen.  Da«  Höffen  in  Cefcn 
erfolgt: 

1.   3Bit  afcwedhfelnber  <S^i^tung  Don  (Sr§  unb  Brenn» 
tnaterial.   3n  biefem  Salle  h«t  ber  Ofen  bei  14  bi«  18 
£öh*,  oben  672,  im  Bau<h  7y2,  unb  unten  am  9lof*  nur  3 
Suf  2Bctte.     hierbei  hat  ftdj  bei  fch*efelh«ltigen  (§rgcn  bie 
£ Umleitung  Don  gekannten  Sßafferbämtfcn  gut  bewahrt. 
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2.   3flit  birecter  Slammenfeuerung. 
8.    ÜHit  £of;ofengafen. 

©ei  ber  3ertteiiicrmtfl  ber  (Srjc  burd)  Stempels  ober  ^ani* 
merj>od)werte,  fowie  burdj  SBaljwerfe  ober  fogcuannte  Ouetfd)« 
werfe  fotl  ba«  *ßulfceriftren  fo  fcicl  wie  m5gli$  fcermiebcn 
weiten. 

Ilm  bie  ^ifenctgc  beim  SSerf^meljen  in  £oböfcn  in  Sluß 
|ü  bringen,  werben  btefelben  mit  befonberen  glußmitteln  ober 
fogenannten  3uf$lägen  t>ctfcfet.  'Der  gewöf)nli<$fU  3ufd?lag 
befielt  au«  Jtalf.  9lad)bem  bie  ßo^lenfaure  beffetben  burd)  bie 
Cfcnbifcc  ausgetrieben  worben  ift,  toerbinbet  jtd?  bie  übrig  biet* 
bcnbe  Jtalferbe  mit  bcr  ßiefelfäure  unb  S&onerbe  bet  (Sifencrje. 
3m  Allgemeinen  läßt  annehmen,  baß  100  «Pfb.  eräugte« 
Kojeifcn  bei  ^oljfoblenboböfen,  20  bi«  40  $fb.,  bei  ßoaf«* 
botjöfen  aber  80  bi«  100  $fb.  Jtalt$uf$lag  nötbig  madjeh. 
Tue  bei  ber  Sftotyeifenerjeugung  fallenben  Spaden  ftnb  meij* 
€mguloftücate  unb  ©tfilicate,  feltcner  Sriftticate,  mit  bem  ©er* 
baliniß  be«  ©auetfloff«  &ur  ©afe,  =  1:1  unb  2  :  1.  3m 
Allgemeinen  läßt  (1$  annehmen,  baß  auf  100  $fb.  weiße«  $ofj* 
eifen,  120  bi«  180  $fb.,  unb  bagegen  auf  100  $fb.  graue« 
■So&cifen,  220  bi«  280  $fb.  <Sd?latfcn  fallen. 

9täd)f*  bem  gewöhnlichen  Jtalfflein  fcerWenbct  man  aueb  gluß* 
fyatb,  Ouar§,  £$on  u.  f.  W.  al«  3nfd)läge. 

Xlcbcrbaupt  foll  bei  fdjwer  rebucirbaren  ^rjen  bie  ©djlatfe 
ftreugfiüffig,  bagegen  bei  leid/t  rebucirbaren  ©r$cn  leidjtflüfftg 
auffallen. 

§.  119.  Brennmaterial  und  Wind.  $a«  ©renn* 
materiaf  bei  ber  ^otyetfeuerjeugung  in  £ob&fen  ifl  entweber 
£oljfof)le  ober  <Soaf«,  fcltencr  £orffol;Ie,  rolje  ©teinfoble,  An* 
tbracit,  Sorf  u.  f.  w. 

$ie  flebenben  aKeiler,  worin  gewi>bnli$  giften*,  liefern* 
unb  ©u$enbol§  »crfoblt  wirb,  faffen  24  bi«  36  JHafter  £ol&, 
b  108  (Subiffuß,  unb  brennen  12  bi«  14  Sage  lang.  $a« 
Ausbringen  eine«  SWeiler«  ij*  px.  Klafter  ©<$eitf)ol§,  60  bi«  55 
Subiffuß  Äoble;  bagegen  pt.  CutKfuf  J&olgmaffc  im  Littel 
0,48  Gubiffuß  floblenmaffe  unb  px.  $funb  £olj  0,22  bi«  0,26 
$funb  tfoljle.  Uebrigen«  wiegt  1  Gubiffuß  giften*  ober  Stk* 
fernboljfoble  9  bi«  10,5  $ßf*.  unb  1  (Subiffuß  ©u<$en$ol$fo$le 
12,5  bi«  13,5  Sßfb. 

©ei  ber  93ercoafung  in  Raufen  unb  SDfeitern  giebt  1  (Subif* 
fuß  ©teinfoble  1,3  KuKffuf,  bagegen  1  Zentner  @tcinfoble  5G 
bi«  58  $fb.  <Soat«.  $>ie  ©ercoafung  in  Dcfen  giebt  bagegen 
60  bi«  80  $fb.  <£oaf«  px.  (Setiinet  ®tein!o()le.  Uebrigen«  wiegt 
1  Sonne  (Soat«  160  bi«  230  $fb.  $er  Slppoltfc&e  <5oaf«ofen 
bat  12  einzelne  Kammern  in  einem  gemeinföaftlicben  «Kaub* 
gemäuer,  jebe  Don  12%  guf  $ö&c,  4  guß  Sänge  unb  1V2  guß 
©reite,  wobei  fte  12  Sonnen  (steinfo^e  faßt,  weldje  in  24 
€tunben  vercoaft  werben. 
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Sei  ben  ©ampffeffeln,  t»el$e  bur$  bie  abffrflmenben  ®afe 
bei  Goaflöfen  ertyfct  »erben,  ijt  \>x.  Spferbefraft  eine  $eijflä$e 
von  23  bil  30  Duabratfujj  §u  rennen,  ba  herbei  nur  ein 
Viertel  ber  SBärme  nufcbar  gemalt  toirb,  u>el<$e  eine  gleiche 
SKenge  ©teinfo^le  bei  bireeter  Neuerung  liefert 

©ei  ber  SRo^eifenerjeugung  mit  faltet  @eblafeluft  erforbern 
100  $fb.  Steifen,  je  na$  bem  ®$meljgrabe  ber  (Srje,  100 
bil  200  $fb.  ^olsto^len  ober  200  bis  300  $fb.  (Soafl;  bei 
Slnwenbung  fcon  erbittern  SBinbe  faßt  biefe3a$l  um  einSünf* 
tel  fleiner  tu«. 

S)ie  ©röfle  einer  Äo$lengi$t  \%  U  ber  £ö$ebcl£ofc 
ofenl  Don  26  btl  50  gufj  §öf>e  unb  ber  £ol)lenfacftimte  fcon 

6  bil  14  ffuji,  12  bil  48  Gubiffuf,  bei  einer  5Di<fe  Don  4  bis 

7  guß. 

3)ie  SBinbmenge,  toel$e  einem  «$o$of«n  |u§ufü$ren  ij*, 
fott  $inrei$en,  um  bte  £obtengi$tm  in  £o$lenor$bgai  ju  Der* 
toanbeln.  £ierna$  erforbert  iebel  spfunb  Äo^lenftoif  natye  5,8 
$fb-  =  70  «ubilfuß  «uft  bon  0°  ©arme  unb  28  $arifer  3oü 
©arometerjtanb  |ur  Verbrennung.  SWan  fann  au$  anneh- 
men, baji  ein  $o§ofen  J>r.  Duabratfujj  Äo^lenfacfflädje  20 
bis  30  Cubiffujj  SBinb  pt.  SÖttnute  $um  betriebe  nöt^ig 
$abe. 

3)ie  nötige  SBinbpreffung  ijl  beim  @$mcl$en  mit  toeU 
$cn  £oljfo$len  1  Iii  iy23ofl,.mit  garten  £ol§fo$len  1%  bil 
2y2  3oH,  mit  letztem  (Soafl  3  bil  5  3olI,  mit  hartem  <5oaf* 
5  bte  10  3oH  Quetfftlber  =  2%  bil  5  «Pfb.  *r.  Duabratjofl. 
Sur  SBinberjeugung  bient  in  ber  Siegel  ein  (fylinbergebläfe, 
beffen  $3erc$nung  @.  692  u.  f.  to.  angegeben  toirb. 

3)ur$  bie  «nmenbung  erlittet  ©ebläfeluft  fann  nt$t 
nur  eine  Äo^lenerfoarniß  »on  15  bil  30  $roc,  fonbern  au$  eine 
aufet)nli$  größere  ^robuetion  erlangt  »erben.  $ie  Dualität 
bei  mit  erstem  SBinbe  eräugten  Steifen!  ijl  im  £ur$f$nitt 
toon  bem  mit  f altem  SBinbe  eräugten  Slo^eifen  ni$t  fcerföieben. 
<5«  ifl  in  ber  Siegel  bunfelgrau  unb  me$r  jut  ©ufitoaareiu  all 
|ur  ©tabeifenerjeugung  geeignet. 

Die  (Sr^tfcung  fteigt  gett>ö&nli$  nur  auf  150  bil  300  @rab. 
Um  in  ber  Minute  einen  (Subiffufi  SBinb  auf  300  ©rab  ju 
erbt  ben,  ifl  eine  <Srmatmung«fIS$e  t?on  0,314  Duabratfujj  nötbig; 
foU  $ierna$  ein  SBinbquantum  Q  px.  €ec.  t>on  tx  auf  t2  ©rab 
SÖSrme  gebraut  »toben,  fo  if*  bie  <Srtoarmunglflä<$e 

8  =  0,0628  (t2  —  tJQ  Duabratfuß  erforberli<$. 

Saßt  man  ben  SBinb  mit  ber  ©eföwinbigfett  v  =  85  guj 
bur$  bie  <Srto$rmungfrö$ren  jfrömen,  fo  ijt  ber  nötige  innere 
Duerfönitt  berfclbcn: 

F  =       =s       =  0,02857  QDubrtff.  =  4,ll<gDubrt|. 

3fl  biefer  Duerfönitt  ein  $ing  mit  ben  ^albmeffern  r, 
unb  r2,  fo  ^at  man  F  =  n(r*  —  r82)  unb  ben  Umfang 
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ber  gtwarmung«fla<$e,  p  =  27*^  +  r2),  toona$  bann  bie 
Sänge  ber  <§rwärmung«rö$ren  §ufammen: 

l  =  ^  =  0,01  3oD  folgt. 

©ei  $et§tö$ten  mit  eUtytifdjem  Duerf<$nitte  ifl,  wenn  a 
unb  6  bie  £albareu  beffelben  be}ei#nen: 

F  =  nab  unb  *  =  n{a  +  6)  [l  +  i/,(^|)2]  ■ 

SBcnn  tun  ber  S3erbrentutng«wärme  be*  $eija}>t>aratc«  60 
$roc.  nu^bar  gemalt  werben,  fo  erobert  bie  SBtnbmenge  Q 
(Subiffujj,  bie  @teinfo$lenmcnge 

K  =  0,00000843  (r2  —  tt)  Q  z=z  0,00258  Q  Sßfb. 
ober  bte  £otjmenge 

K  =  0,00001686  (T2  —  ^30  =  0,00506  Q  $fb. 
0>ergl.  §.  112). 

©ei  Slnwenbung  ber  @i$tflamme  $ur  (Sr^ifrung  be6  SBin* 
bc«  wirb  natürlich  biefer  ©rcnnfloffaufwanb  erfoart. 

SDte  2ht|a$l  ber  $üfen  ifl  gewöfcnlid&  2  bis  3,  bei  föottU 
f$en  #o$öfen  fogar  6«  3)cr  Durdjmeflcr  ber  £üfcnöffnung 
mi?t  bei  £ol§to1)lenboWen  1%  bi«  2%  3oß,  unb  bei  Goaf«, 
^o^öfen  2  biß  4  30II;  Ilfli  ft<$  aber  uadfc  ben  gormein  in 
$.  46  unb  §•  112  genau  beregnen.  £)U  ©üfenmünbun^  liegt 
gewö$nli$  1  bie  6  3oH  gegen  bie  gormmünbung  jurutf.  $ie 
gorm,  weid&e  benSÖBinb  birect  in  ben  ©^meljraum  fü$rt,  liegt 
na$c  ^orijontal,  uub  wirb,  um  ba«  Surücfjlrömcn  bei  äBinbe« 
au«  bem  ®$meljraume  §u  öer^inbern,  burdj  einen  toerf$iebbaren 
SRing  oft  gang  geföloffen.  Um  ba«  Slbfdjmcljen  ber  gormen 
ju  toerl)inbem,  werben  biefelben  entweber  burd^  ben  2Binb  ober 
bur<$  falte«  SÖaffer,  welche«  bie  Ijo^len  Sßdnbe  berfelben  burdj* 
ftrömt,  füfjl  gemaltem  gür  einen  $ol$fo$len$o$ofen  finb  na<$ 
©$oll  20,  bagegen  für  einen  <Soat«l)o$ofen,  50  «ubitfuji 
SBaffer  flünbli#  jum  Äü^l^alten  ber  SBafferform  uötljig. 

§.  120*  Eisenhohofen.  (Eonflruction  ber  £0$* 
ßfen.  $a«  gunbament  bc«  £ol)ofen«  fte^t  runb  Serum  1  gufj 
über  ber  ©runbflädje  beffclben  tJor  unb  entölt  jwei  Xrocfeu* 
canale  *on  circa  1  gufi  ©reite  tmb  Siefe,  weldje  ftd&  in  ber 
JDfenare  unter  bem  $c$twinfel  burdtfreugen.  ©rofie  <Soaf«* 
$o$öfen  erhalten  aufjerbem  no<$  einen  tiefer  §u  legenben  circa 
2  gufc  breiten  unb  ebenfo  $o$en  geuerung«canal.  Ueberbem  gun* 
bamentraum  fleigen  bie  mcr  Dfenpfeiler  empor,  weldje  oben  in 
ber  £ö$e  ber  föafl  bur$  bie  gorm*  unb  ba«  2lrbcit«gewölbe 
mit  einanber  t>erbunben  ffnb.  Die  ©eite  be«  bur<$  biefe  Pfeiler 
gebilbeten  üftauerförper«  ift  2y2#bi«3mal  fo  groß  al«  berÄo^* 
lenfaiburd^meffer,  bie  SBeite  ber  ®ew6lbe  ifl  außen  10  bi«  16 
innen  6  bi«  8  gufi,  unb  bie  £öfje  ber  ©cwölbf^citel  iibcr  ber 
^üttcnfo^le  8  bi«  12  guß.  3n  ben  Pfeilern  fleigen  bon  ben 
©analen  im  gunbamente  au«  anbcre  £rotfencanale  unb  |war 
entweber  nur  bi«  $um  {Rau^gemauer  ober  bi«  $ur  Oic^t  em^or- 
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Mbtigen«  »erben  bic  spfeüer  necb  bureb  3  bi«  7  SHntert>iere<fe  m 

s/4  v  iYa3°a  bi<fcn  e'ffnPben  feft  jufammengebolten.  5» 
ueet  ben  Pfeilern  flefeenbe  OT«u0föj,$t  enthält  noü)  ringförmige 
unb  rabiallaufenbe  Xxcdcncanäle  in  »nföicbcntn  £öben  übe* 
«monber.  WetUntige  NaufföiQtt  werten,  toie  bie  gunte 
mente,  bureb  eiferne  mttex,  cblinbrifctje  3iaur}f$ä$fe  burefi  «Reif« 
ober  ©fetbepfinber  jitfammengcr)atten. 

S)a«  ©eflelle  wirb  entweber  au«  natürlichen  «Steinen  ob« 
au«  nftlty«  ©teinmaffc  gebtlbet.  «Die  elfteren  ftnb  entweber 
©anbftcme  ober  «ef*famfltomeratt  Wubbingfteine)  ober  au<b 
t< ertere.cbe  ©efieme,  ©.  6§Iottt,  ©erventin  u.  f.  «" 
reifere  w.rb  au«  Duarj  unb  £6en  jufammengcfc&t  unb  «war 
fem  QoTumen  na<&  au«  0,8  bi«  0,9  Ouat}=  unb  0,2  bil  0,1 

SCSTa.*!!'  "Ctn5cnbet  man  w°*1  °'6  W«8cftemi>fttti 
gw«  mit  0,6  arten  Sbonjiegelbrocfen  al«  ©efteHmaffe.  Die 
Jtoft  fonne  ber  Äernfcbacbt  unb  bie  Kaubföficbte  »erben  au« 
tcuetfeften  Sbonjicgeln  aufgeführt  nnb  bie  4  Bi«  6  3otl  weiten 
3»if4ent«uuit  twifeben  biefen  ©bebten  mit  3iegelbn»fcn, 
^oBofenf«la(fen,  ©eftein  broefen,  SlfcTje  u.  f.  w.  ausgefüllt.  Mäh- 
tenb  b.e  $«fe  be«  ©eftefle«  2  bi«  3%  ffug  mißt,  ift  bie  Dicfe 
ber  Äcrnf&aajtmaiier  unten  1  bi«  1%  gufj  unb  oben  V  fci« 
1  M.  Sie  ©<bacbtböbe  h  ift  im  3ltla.emeii.en  bei  leübt  rebu-- 
cirbaren  unb  leicht  fdjmeljbarcn  (Srjen  Heiner  al«  bei  febwer 
tebucirbaren.  $oljfoblenboböfcn  baben  gewöbnlid)  eine  J&öbc  »>on 
25  bi«  35  Sufi,  6oat«boböfcn  ftnb  bagegen  40  biö  50  gufi 
Jo*.  3n  ber  «Hegel  ift  ber  Äoblenfatfburdjmeffcr  d  =  V,h 
*i«  %*•  3m  Allgemeinen  läßt  bie  (Sifenyrobuction  eine«  $ob= 
efen«  m  24  ©tunben,  px.  ßuabratfuf  Ouerfcbiiitt  be«  tfoblen« 

fatfe«,  =  —  ffentner  fetjen,  wenn  Je  ba«  SBerbältnifi  be«  St^ 

fenquantum«  jutn  (Sifettquantum  bejeiebnet.     J&iernadt)  ifl  ber 
Sur  «rjeupng  ber  täglidjen  eifenbrobuefion  E  nötbige  Ouet* 
ffbmtt  be«  Jto&lenfacfe« : 
Je  E 

F  =  — j—  Quabratfufi, 
«nb  ber  cntfprc^cnbe  flofrlenfarfburftmcffer: 

fplflti*  für  *  =  1,5^  d  ==0,69lKESug,  unb  für  i  =  8,0, 
d  =  0,977  VE  guß. 

S.  33.  für  eine  tägti^c  ©ifenpvobuetion  toon  400  Senfnem 

=  13,82  tift  19,54  guß. 
2)ie  Söcitc  ber  ©ic^t  ifi  cZx  =  0,4  d  bi*  0,6  d. 
$ie  ©cflcUmcife  ifl  Bei  ftrenöflüfitöen  (^ijen  unb  bei  (^rjeuguna 
bP«  grauem  ««obeifen  f(einer  ju  machen  alö  bei  lei^tpiiffißcii 

*  \  ml '  <Sr'eu«un«  150,1  Reifen.  Sie  ifl  0en>öbn[ic& 

oöen  0,26  d  biö  0,36^  unb  unten  0,21  d  bi«  0,2ö#  nnb  jtvar  beim 
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<5$mclgen  mittete  JßofjfoWe,  oben  26  bis  32  Boll,  unten  Iß 
f>tt  263ofl,  dagegen  beim  ©djmeljen  mittel«  Goatt,  oben  36  bt« 
48  3oU  unb  unten  24  bit  34  3oü.  $>ie  ©eficflböbe  mißt  ge* 
wöbnli$  0,7  d  bit  0,6  d  unb  |»ar  4  bit  5y2  Suß  beim#olj. 
foblen*,  unb  öy2  bi«  7y2  guß  beim  <5oaf«fcbmeljen.  S)ie 
Neigung  ber  9fcoßflä,d)e  ift  50  bi«  66  ©rab,  lefeterc  »orjügücb 
bei  ffrengflüfflgen  <5rjen  unb  <5oa!«$o$öfen.   <Der  pataflelepipc* 

bif<$e  $eetb  erhalt  bie  Sänge  l  =  1,27  VE  Suß,  bie  breite 
b  =  0,36  l  unb  bie  £5&e  ä  =  0,30 1.  ©ie  Sorm  liegt  ge* 
wö&nlid)  int  Siibeau  ber  ©runbfläcbe  bc«  £ümpc!ftein«;  bei 
^oljtoblcnboböfen  oft  iy2  bi«  2y23otl  b$*>er,  unb  bei  Goal«* 
boböfen  2  bit  4  3oU  barunter.  3c  na$  bem  Slüfflgfetttgrab 
ber  @$ta<le  beflnbet  ftd)  bie  £frerfla$e  bet  SBaHfleinö  iy2  bit 
8  3otl  unter  ber  Sormmünbung;  um  ba«  £crautblafen  bet 
SEinbct  gu  toerljinbcrn,  legt  man  bei  lei$tflüfjtgen  Sc&Iatfen  bie 
Dberjiä<$e  bet  Sßatlftcin«  über  bie  Sormmünbung;  ).  ©.  in 
©clgien  bi«  &u  10  3oll. 

$er  93rennmaterialbcrbrau<$  ijl  bei  Beugung  t>on  grauem 
SRöbeifen  größer  al«  bei  ßrjeugung  tton  fcalbirtem  unb  ned) 
großer  alt  bei  ber  (Srjeugung  *on  weißem  Steifen. 

ßeic&tflüfftge  (Srge  fcon  30  bit  45  $roe.  ©fenge^alt  erforbern 
auf  100  $fb.  «o^eifen,  70  bi«  140  Sßfb.  £ol$toble  ober  140 
bit  200  $fb.  fcoat«,  ftrengflüfjtge  bagegen  bei  35  bi«  50  $roc. 
<5ifenge$alt,  140  bit  280  $fb.  £ol$foble  ober  200  bit  250  $fo. 
(Soatt.  SRantann  bem  Volumen  na$  y3  bec^oljfoble  bur<$ein 
gleitet  Sftaaß  lufttrotfenet  $ol&  erfefcen,  ol)ne  bat  Slutbringeu 
bet  ,§otjofent  $u  oerminbern.  (Sbenfo  fann  man  bem  ©ewiebte 
nacb  0,6  bit  0,7  (Soaft  mit  0,4  bit  0,3  ^oljfoblc  jufammen 
aufgeben.  Uebrigent  iß  1  ®cwi$t«tbeil  $otjfoble  in  ber 
SBirfung  1,2  bit  1,55  @cwi<$t«tbeilen  (Soaf«  gfei^ufeben  unb 
anjunefjmen,  baß  1  SBolument^til  <5oat«  glei$  2  bit  2,5  $Bo* 
lument^eilen  $ol§foble  iß. 

9Han  lann  au*  bem  Volumen  na$  1  Sbcil  £oIjfoble  burd) 
1,76  bit  2,5  Steile  £orf  erfefcen,  wenn  bet  £orf  einen  mäßi* 
gen  2lf$enge$alt  beflfet  unb  ber  £orfjufa&  $ö4jicn«  40  ?ßroc. 
ber  ganjen  Vrennftoffgidjt  beträgt. 

5)ie  ©itygafe  enthalten  20  bt«  30  $roc.  Äoblenoitybga« 
unb  liefern  betbalb  bei  i&rer  Verbrennung  mit  atmofpbarifdjet 
Suft  no$  eine  nambafte  SDärmcmenge,  namlicfc  \>t-  ?funb  2400 
SBärmecin^citen.   (Vergl.  6.  556.) 

S)amU  ber  Ofengang  burdb  bat  Auffangen  ber  ©t^tgafe 
ni$t  gefä^rbet  toerbe,  ifl  et  notbttenbig,  biefe  @afe  erfl  über 
ber  @i#t  aufzufangen  unb  auf  bie  größere  ^cijtraft  berfelben, 
wie  fie  |.  ©.  bei  ?ubbel*  unb  <5<$weißöfen  nöt^ig  ifl,  SSerjic^t 
gu  letflen.  3)er  ©atfang  fann  in  einem  ©le^c^linber  bejteben, 
welker  unten  eine  oerfdjließbare  ÜRünbung  §um  Aufgeben  b«t 
unb  oben  mit  ber  ©atleitung  in  Verbinbung  {lebt.  2>ie  ledere 
bcjle^t  aut  eifernen  lobten  öon  1%  bit  2  guß  Sßeite.  8»« 
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Reinigung  ber  @afe  flnb  befonbere  SBaföapparate  nothwcnbi$, 
unb  jur  ©erhinberung  von  (Srptoffonen,  ftd>  unter  Ijö&iuem 
Drutfe  nad)  außen  öffnenbe  SBcntile.  Sur  Söerbrcnnung  ter 
®afe  bient  entweber  atmofpharifdje  ober  ©ebläfetuft.  Die  £ci$s 
fraft  ber  @id>tgafe  eine«  £obofen«  rcid^t  au«,  um  ben  nötigen 
Dampf  jum  Umtrieb  be«  ®ebläfe«  §u  liefern  unb  ben  @ebläfc* 
winb  auf  260  bi«  300°$.  ju  erwarmen.  Ucbrigen«  fann  man 
aueb  bie  @i$tgafe  jum  Soften  ber  (Srje,  ju  Srodenfammcrn 
u.  f.  w.  toerwenben. 

§.  121.  Umschmelzen  und  Eigenschaften  des 
Roheisens.  Da«  Umf^m eigen  be«  Sfto&eifen«  erfolgt  bei 
flehten  Ouantitäteu  in  Siegeln,  gewö&nlidj  aber  in  tfupol* 
Öfen;  beim  (Suffe  groger  ©tütfe  au#  in  Slammöfen.  Die 
©c&acbtljö&e  ber  Kupolöfen  mißt  bei  (SoaUfeuerung  5  bi«  10  3uß, 
bei  £oIjfof>lenfeuerung  aber  12  bi«  18  Suß,  unb  bie  mittlere 
©djadjtroeite  ift  bei  f leinen  etntüftgen  Defcn  iy2  bi«  2  Suß, 
bei  Sinwenbung  t>on  mehreren  formen,  fowie  bei  Icichtftöfftgem 
grauen  Mofycifcn  unb  guten  ßoaffl,  3  bi«  5  Suß.  3n  neueren 
3eiten  ma^t  man  bie  Äupofofenfdjächte  an  ber  ®i$t  */8  bi« 
y4  weiter  al«  am  ©oben.  IDie  fformen  liegen  bei  £ol$toblen* 
öfen  1  bi«  1%,  bei  <5oaf«  unb  jlarter  2Btnbpreffung  l*/a  bi« 
2  Suß  über  bem  ©oben,  ©ei  Slnwenbung  oon  mehreren  gor« 
men  erfolgt  ein  gleichmäßigere«  €<hmelgen.  Der  ©cha$t  wirb 
Don  außen  oon  einem  fötfenmantel  umgeben  unb  im  3nnern 
theil«  au«  feucrfcflen  £()onjteinen  tfceil«  au«  feuerfefter  3)?affe 
au«gefübrt.  ©e&r  bequem  ftnb  auf  labern  rubenbe,  unb  jum 
2lu«einanbernebmen  eingerichtete  tran«portable  Kupolöfen. 

3um  Umfchmeljcn  toon  100  $fb.  9Robeifcn,  ^tntan,  ie  nadb' 
bem  baffelbe  leidet*  ober  ftrcngflüfftg  ifl,  ber  Ofen  eine  größere 
ober  Heinere  $ö&e  hat  unb  ic  nadjbem  man  mit  faltem  ober  mit 
erbittern  SBinb  fämiljt,  4y2  bi«  7  Subiffuß  =  30  bi«  60 
spfunb  £ol$fof>le  ober  15  bi«  30  $fb.  fcoat«  nothig.  kleinere 
Otiten  gu  je  100  $fb.  Si'oheifen  erforbem  weniger  ©renn* 
materiat  al«  große  bon  300  bi«  400  $fb.  511«  Stußmittel 
toerwenbet  man  pr.  100  $fb.  @ifen,  3  bi«  6  $fb.  rtalf. 

Der  <£ifcuabgang  beträgt  4  bi«  7  Sßroe.  Um  benfelben  ' 
großentheil«  wieber  ju  gewinnen  (jerfiößt)  läßt  man  bie&upol*  i 
ofcnf<hlatfen  wie  bie  £ohofenfdjlacfen  bur<h  ^odjwerfe. 

Die  ©inbpreffung  ij*  gewöhnlich  nur  6  bi«  9  3oß  SBaf« 
ferfäule  fann  aber  unter  gewiffen  Umflanben  auf  ba«  Doppelte 
fletgen.  Die  SBinbmengc  pr.  Zentner  fliinblich  umgufchmel|en« 
be«  Soheifen  ift  2000  bi«  6000  Cubiffuß.  $in  Änpolofen 
faßt  gewö&nli$  10  bi«  50  Zentner  (Sifen,  bei  ungewöhnlich** 
J&öbe  unb  2öeite  unb  mehrfachen  Sormen  über  einanber,  jieboch 
au$  100  bi«  800  Zentner.  Die  Dauer  eine«  <§<ha<htfutter«  i(l 
25  bi«  80  ©thmelaungen.  Die  ftünbli<$e  ^robuetion  15  bi«  36 
Gentner. 
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£ur<$  3ufefren  toon  ©$miebeeifcn  wirb  bie  SJeftigteit  beö 
umgefd^moljenen  föo&eifenS  gefieigert. 

£>ie  S lamm öfcn  jum  Umfdjmcljcn  bes  föo^eifenS  faffeu 
gewö&nlt<$  40  bis  120  Gentner  Steifen.  $)ie  £eerblänge 
berfeiben  mißt  11  bis  15  8uß,  bie  breite  in  ber  SKitte,  4  bis 
5y2  guß,  am  8u$8  2%  bis  3%  guß,  bie  £ö$e  über  ber 
Seuerbrücfe  1%  bis  22/3  guß  unb  am5u$Siy6  bie  l%guß. 
«Die  @ffe  ifc  bei  40  Suß  £öfce,  innen  gewö&ntid)  16  bis  21 
Soll  lang  unb  breit.  Um  1  (Sentner  Sftobeifen  umjufc&metycn, 
ftnb  40  bis  80  $fb.  <§teinfo!)fcn  ober  6  bis  7  CuMtfuf  £ol& 
ober  9  bis  12  ©ubiffuß  gebauter  £orf  nöt^ig.  3)er  (Stfenabgang 
ifl  fjier  6  bis  12  $roc 

5)te  totale  3Roflflä($e  ifl  ein  Giertet  ber  £eerbffä$e  unb  jroar 
15  bis  25  Ouabratfuß;  bie  freie  föoflflädjc  mißt  bagegen  0,6  ber 
totalen,  alfo  9  bis  15  Ouabratfuß.  fDie  bur$  ben  ifiojl  ju* 
flrömente  ÜBinbmenge  ifl  j>r.  $funb  ©teinfo&Ie,  300  (Subiffuß 
unb  *>r.  Zentner  ßifen,  6000  (Subtffuß. 

©raues  $o$eifen  enthält  d>emif<$  1  $roc.  ßofjle  unb 
me$anifö  1  bis  4  $roc  ©rapfyt,  weißes  2*o$eifen 
bagegen  Bloß  Ibis  3 Sßroc. Äo^lenfloff  d)emif$  gebunben;  jene« 
wirb  bei  großer  £ifce  unb  bebeutenbem  Äoljlenaufwanb,  biefeS 
bagegen  bei  f$wa<$er  £ifce  unb  Langel  an  ©rennjtoff  erjeugt. 
3)as  graue  ^ojeifen  *flr.  L  enthält  bie  größte  Üttenge  ©rayljit, 
ifl  letc&t  fdjmeljbar  unb  giebt  feine  unb  fdjarfe ,  aber  weniger 
fjarte  unb  fefle  ©ußwaaren,  baS  graue  Steifen  Sftr.  IL  liefert 
©ußwaaren  fcon  größerer  £ärte  unb  Sefligteit  unb9lr.  III.  fowie 
9ir.  IV.  eignet  fi<$  wegen  feiner  großen  £ärte  unb  ÖefUgfeit 
befonbcrS  $u  großen  Ausführungen  au«  ©ußeifen.  3)as  tömige 
weiße  Reifen  läßt  fl$  bur<$  Umfdjmeljen  unb  langfameS  3lb* 
füllen  in  graue«  SRo^eifen  umwanbelu,  ebenfo  wie  graues  fRofy 
eifen  bur<$  Umfctymeljen  unb  plöftüdjes  abfüllen  in  tömige« 
weißes  8Ro$eifen  übergebt.  3)aS  fef)r  fdjwer  gu  fdjmetjenbe 
tryftaUinifc&e  weiße  Reifen  läßt  ftdj  auf  biefc  Seife  ntdjt  in 
graues  JRo^eifen  umwanbeln  unb  ifl  wegen  feiner  ©pröbigfeit  im 
©au»  unb  ÜWaföinenwefen  nidjt  ju  Derwenben.  $ieS  ifl  in 
gewiffem  ©rabe  no$  bei  bem  förnigen  weißen  Steifen  ber  galt, 
man  giebt  aber  oft  beim  ©ufTe  burdj  Abfüllung  in  eifernen 
Sormen  bem  grauen  So^eifen  eine  %  bis  %  3ott  bitfe  £aut 
aus  weißem  Steifem 

3>ie  gefligfett  bes  Otofjeifcns  läßt  ff bur$  wiebet^oltes 
ttmfdjmeljen  bebeutenb  flcigern.  ©raueS  Steifen  nimmt  burd) 
wieber^ottes  <£rVifcen  unb  Abtüten  na$  unb  na<$  um  9  bis 
12  sproc.  an  Volumen  §u. 

$a«  fpecififöe  @ewi$t  bes  grauen  Reifens  ifl  «  =  6,64 
bis  7,57,  bas  bes  weißen,  €  =  7,06  bis  7,89  unb  bas  beS 
Birten,  *  =6,83  bis  7,43  (Äarmarf^). 

^ereiaflidtätsmobul  bes  grauen  9to$eifenS  ifli5=  12'000000 
bis  22'000000  $fb ,  ber  SefligteitSmobuI  beS  3erreißens  JT,  = 
12000  bis  18000  $fb.;  ber  bes  3erbrü^ens  K2  =  60000 
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bU  100000  $fb.,  ber  bc«  3crbre$en«  JT3  =  30000  bi$  40000 
$funb,  unb  ber  bc«  Abwürgen«,  if4  =  27000  $funb. 

$>a$  fefle  Steifen  ift  im  Slugcnblide  bc«  <§d>mcljcn«  leid** 
tcr  ai«  ba«  pfiffige;  bc«t)alb  föwimmt  c«  aud)  auf  bem  lefr* 
tc ren  unb  bc«&alb  füllt  au$  ba«  flüfftge  £Ro^cifeu  beim  (£rf*ar* 
reit  bie  Öormen  febr  fcf)atf  au«,  ©agegen  gic^t  c«  ftd^  fpäter 
beim  (Srfaltcn  wieber  um  a  =  y96  ober  circa  1  Sßroc.  ju« 
rammen.  2lu«  biefem  ©runbe  jinb  alle  ©imenfionen  ber 
©ußmobelle  um  1  Sßroc.  größer  |u  ma$en  all  bie  »erlangten 
©imenfionen  ber  ©ujhvaare.  SBcrbcn  bie  ©uf ftücfc  uo$  oft* 
gebre^t  ober  abgehobelt  u.  f.  w.,  fo  muß  man  ber  verlangten 
©imenfton  a  no$  ß  =  0,001  a  +  0,15  3ott  sufefecn,  alfo 
bem  ©ußmobcllcbie  cntfyredKnbc  ©imenfton  ax  =  1,001  a-|-0,i5 
3oll  geben,  gür  au«jubof>renbe  unb  ausjuföletfcnbe  ©ußjtüde 
bat  man  bagegen 

ax  =  1,01a  —  (0,001a  +  0,15)  =  1,009  a  —  0,15  3oU 
511  madjen. 

©cjcicfjnet  G  ba«  abfotute  unb  t  ba«  fpccififöe  ©ewiefrt 
be«  ©ußeifen«,  fowie  Gx  unb  it  ba«  abfolute  unb  fpecift|$c 
©ewidjt  bc«  Sflobcü«,  fo  $at  man  für  ro$e  ©ußftürte: 

-  (l  _  g«)  f  =  0,967  -f-, 

unb  bagegen  für  abjuarbeitenbe  ©ußjlütfe 

ß-  =  [1  -  3  (a  ±  /?)]  •  f  =  [0,9G7  +  (0,003  a  +-  0,45)]  f  - 

§.  122.  Formerei  und  Giesserei.  S)ie  Formerei 
liefert  entweber  ©anbgufj,  Scfcmguß  ober  @d)alcnguß. 

$)er  <Sanb  jum  <Sanbguß  ift  entweber  magerer  ober  fetter, 
©er  magere  Sormfanb  ift  t&on^altiger  Ouarjfanb  unb  befielt 
aus  92  $roe.  Äiefclcrbc,  5%  $roc.  ^onerbe  unb  2V2  $roc. 
@ifenovr;b,  ber  fette  gormfanb  enthält  weniger  «fciefelcrbc  unb 
mefcr  £&onerbe,  tnelleid)t  86  $roc.  fliefelcrbe  unb  loy2  $roc. 
£t)oncrbe  unb  8%  *ßvoe.  (Sifenojtyb.     ©er  magere  <Sanb  wirb 
im  feuchten  3ujt<mbe  fcerwenbet  unb  f>eift  bc«$alb  gcw5$nli$ 
naffer  ober  grüner  @anb ;  eß  wirb  baf>cr  aud)  ba«  <§ifen  in  bet 
Sanbform  f$neU  abgefüllt  unb  baburety  an  ber  £)berfld$e  gc* 
^rtet.   ©amit  ff$  ba«  beim  ©ufle  entwitfelnbe  äBafferjtojfga«, 
fowie  ber  cntjtc^enbe  SBafferbampf  *  leiert  entferne,  ftnb  $uft* 
abjüge  (©inbpfeifen)  anjubringen.     3Me  ©ußmobeUe  für  ben 
©anbgujj  müiTen,  wenn  fle,  wie  gcwö^nü^,  au«  a^olj  bcjtcben, 
au«getrocfnct  unb  forgfdlt»g  jufammengefügt  fein;  feltcner  bc* 
flehen  jtc  au«  @ifen,  ÜJiefftng,  ©lei,  ©9^«  u.  f.  w.  gladje 
unb  nict)t  an   allen  leiten  befonbet*  geformte  ©egcnftänbc 
werten  burd^  ^eerbguß,  bagegen  ©egenftänbe,  wel^e  tunbum 
eine  befonbere  8orm  ^aben,  hutti)  Äajlcnguß  bcrgefidlt.  ©er 
Sormfaub  i(t  bei  bem  ßeerbguß,  bem  ißolumen  na(^,  mit  % 
bei  ber  ^aflenformcrei ,  wo  eine  jtätfere  ©inbefraft  nöttyö  ift, 
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bagegen  ^54(lcn0mit  y16  «fco^lenpulber  gu  tocrfefecn.  $>ieSorms 
fäflen  bei  bem  £a|lenguß  tfnb  offene  paraflelepipebifcbe  Äafien 
au«  £olg  ober  <§ifen  unb  »erben  je  gwei*  ober  breifad)  auf 
einanber  gefefet,  befielen  alfo  im  lederen  Salle  au«  Je  einem 
Unter»,  SJliUeU  unb  Dberfajlen.  Um  ba«  ßufammenfleben  ber 
Jtäflen  gu  oerbinbern,  ftnb  bie  $3erü§rung«fla,<$en  mit  troffen  ein 
(Sanb  ober  3icgelme$l  gu  beflreuen.  3)ie  Sormen  werben  bor 
fcem  (Sinfefcen  mit  ßoblenflaub  bepubert.  9laä)  bem  ßinflampfen 
fce«  <§aube«  werben  au<$  no$  fd>wa$e  Spieße  etngefto<bctt,  weldje 
Bi«  in  bie  Sormböblung  reiben,  unb  na$  bem  £crau«gteben 
fcie  fogenannten  SBtnbpfeifen  gurütffafFcn.  2>a«  ©ießlod)  muS 
beim  Eingießen  be«  ©ußeifen«  mittel«  ber  ©ießpfanne  bie  böcbfte 
©teile  be«  ©uffe«  einnehmen.  Um  einen  größeren  $)ru<f  ber 
(luftigen  (5tfcnmaffe  unb  babei  ein  bittere«  ©ußftücf  gu  erbal* 
ten,  ijl  ba«  ©ießfodj  möglubfl  b&$  gu  legen  unb  baber  ber  ©e* 
genjhnb  aufregt  $u  gießen.  SDte  Äajlengießerei  bient  fowobl 
jum  ©uffe  maffiber  al«  aud)  gum  ©uffe  bo^ler  Segen« 
fldnbe.  <5ebr  oft  wirb  ba«  üWobeU  in  gwei  giften  gerfdjnitten, 
jebe  £älfte  in  einem  befonberen  Mafien  eingeformt  unb  bann 
ber  eine  Mafien  umgeftürgt  auf  benanbern  gefefct.  £oble@egen* 
ftinbe,  g.  58. 9t öbren,  »erben  mittel«  eine«  e  r  n  e «  gegoffen  (Jtern* 
$uß),  weldjer  bon  einer  mitSttob  unb  £e&m  umgebenen  @tfen  {lange 
ober  (Sifenröbre  gebilbet  wirb.  23au<$igc  ©cfäße  werben  mittel« 
Doppelt  gerfönittener  STtobelle  in  biertyeiligcn  Mafien  geformt. 

SBon  befonberer  2Bi$tigfett  ijl  ba«  SRobeUiren  unb  Sormen 
toer  3*&nräberwerte.  Sie  SWobeHe  gu  ben  ^abhängen  werben 
au«  fingen  ober  fogenannten  Seigen  mit  bem  nötigen  Sugen* 
we<$fel  gufammengefefct  unb  bureb  ^ifc^Tetleim  fe(l  mit  einanber 
fcerbunben.  3Mefe  Seigen  ftnb  au«  Brettern  bon  1  bi«  1V2 
Soll  SMtfc  gu  fdjneiben.  *ftad)  gebörigem  £vo<fnen  wirb  ber 
fogenannte  Saintrang  auf  ber  $>rebbant  abgebrebt,  am  äußeren 
Umfang  mit  ber  nötigen  3^nt^eUung  berfeben  unb  gule&t 
werben  bie  3^bnmobelle  aufgenagelt  ober  mittel«  Schwalben« 
fdjwängen  eingefefrt.  $ie  SRabnabe  wirb  au«  gwei  abgebrebten 
£olgjlü<fen  gufammcngefefct,  unb  ber  3u>tf$eittaum  bureb  bie 
fectorförmigen  Slrmenben  ausgefüllt.  Sur  SSerbinbung  bcöSlrm* 
fleme«  werben  bie  lefcteren  nod)  mit9tuftjen  berfeben  unb^ofg» 
gungen  in  bie  lederen  eingefefet.  Die  Duernerocn  werben  gu 
beiben  «Seiten  ber  Hauptarme  auf*  unb  in  bie  (Sinfdjnitte  ein* 
geleimt,  welcbe  für  bicfelbcn  im  SRabtrang  unb  in  ber  Wabe 
angebradjt  ftnb.  ©nbli*  fefet  man  no<$  an  bie  ©nbfladjen  ber 
le&tercn  gnjei  conifebe  £olgftü<fe  an,  welcbe  gur  2iufnabme  ber 
(Srnben  be«  Jtcrn«  bienen,  unb  gteljt  fcblicßlid)  einen  eifernen 
SBolgen  lang«  ber  2Irc  bur$  ba«  gange  SMittelflücf.  SDie  ÜRo* 
belle  bon  föäbern  mit  ^ölgcmen  3äbuen  erhalten  flatt  ber  3a^ne 
furge  Bnfä'fre,  welcbe  nur  bagu  bienen,  bur$  (Sinbrücfe  in  @anb 
bie  Drte  gu  begei$nen,  wo  bie  Äerne  für  bie  3abnlö^cr  bingulie* 
gen  lommen.  3)iefe  Jteme  werben  aus  befonber«  gubereiteter  ÜWaffe 
in  au«  gwei  ober  brei  §olgfiü<fen  gebilbeten  Säumen  eingeformt. 
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$)ie  Ar5n&c  toon  ben  SWoüctlen  conifdjcr  Sßaber  werben  eBciu 
fall«  au«  SBrcttfclgen  lufammengefefct,  nur  flehen  ^tcr  bie  etngel* 
ncnÄranjc  anfang«  fhtfenförmig  über  cinanbet  »er.  9la<hbem  bie 
Stirnflä^cn  eben  abgebreht  ftnb  unb  ba«  ©ehrung«maafj  an* 
gelegt  ijl,  wirb  au<$  bie  äußere  Umflache  conifch  abgebreht,  toobei 
natürlid)  au<h  bie  Stufen  wegfommen.  Spater  »erben  bie  coni* 
fehen  Stirnflächen  nach  bem  Sftcchtwinfel  abgebrefit  unb  wirb  bie 
innere  conifche  Umßadjje  zugerichtet.  $)ie  3ahnmobclIc  ftnb  mittet« 
Schwalbenfchwänje  in  ben  £otjfran$  einjufefeen.  3Mc  nötige 
Slnfchliefiung  be«  ÜKobeUe  ber  äußerlich  conifd^  ju  formenben 
*ftabe,  fowic  t>or  ber  Heineren  Stirn  bc«  3Rabe«  anjubringenben 
Hrmflerne«  erfolgt  im  Söefentlichen  wie  bei  ben  Stirnräbcrn. 
dbenfo  ifl  ba«  fKobeflircn  unb  ©nformen  eine«  conifchen  9Rabe« 
mit  «gM>I||ä$nen,  ähnlich  wie  bei  einem  Stirnrabe  mit  bergleichcn 
3ähnen;  e«  werben  auch  hier  ^nfäfcc  in  bie  eonifdje  Umflache 
eingefefct,  unb  bie  für  bte  3af>nfö$er  befonber«  zugerichteten 
Aerne  mit  ihren  ASpfen  in  bie  bon  btefen  Slnfäfcen  gemach* 
ten  (Sinbrücfc  eingelegt. 

Um  bem  Sormfanb  unb  bem  Aohlenpulfrcr  bte  gebflrige 
Reinheit  ju  geben,  bebient  man  fi<h  befonbeter  Sanb*  unbAob* 
lenmühlen.  (Sine  folche  3Jiühle  beilegt  au«  einem  rotirenben 
gufieifernen  Detter  toon  circa  6  gufi  2)ur<hmefrer  unb  au«  jwei 
gufieifernen  (Sylinbern  &on  2y2  Sufi  $urchmcffer  unb  1  gufi 
Sange,  welche  um  eine  fcfiliegenbe  horizontale  2BeHe  brehbar  finb. 
$iefclbe  bcfic&t  auch  wühl  nur  in  einer  um  eine  fcorijon* 
talc  2l*e  laufenben  Trommel  urib  brei  bi«  fünf  eifernen  Augein, 
welche  mit  ben  $u  jerreibenben  Aohlenflütfen  in  ber  Trommel 
einige  Stunbcn  lang  eingcfchloffen  werben. 

3)cr  SKaffeguf*  ober  ber  @uf5  im  fetten  Sanbe  muß  in 
eifernen  Aäften  erfolgen,  weil  $ier  bie  fertigen  Sonnen  \>ot  bem 
@ebrau<$e  erf»  bur<h  geuer  ober  in  einer  £rocfenftube  gut  gc* 
troefnet  werben  muffen,  bamit  ft<h  bei  bem  Eingießen  feine 
ejrplobirenben  ®afe  entwicfeln. 

$>cr  Schmgufi  bebarf  weber  eine«  Sormfaflcn«  noch  einer 
Sorm.  $>er  ^ierju  uerwenbete  Schm  if*  ein  ©emenge  au«  »ie* 
lern  Xi)on  unb  wenig  Sanb,  unb  wirb  überbic«  noch  nach  ge* 
höriger  Reinigung  unb  2lnfeu$tung  mit  Strohhut  >  Stx\%* 
paaren,  spfcrbcmifl  u.  f.  w.  »ermengt.  $a«  *Bcrfa~hrcn  ber  Sehnt* 
formeret  befieht  in  ber  £erjteUung  bc«  Acrn«,  in  bem  Sluftra» 
gen  be«  £cmbe«  (SRobeH«)  unb  bem  Auftragen  be«  SDiantel«; 
ferner  im  3crf(hneibcn  unb  Abnehmen  be-«  lederen,  in  ber  3«* 
fiörung  bc«  £cmbc«  unb  bem  2üiebcranfc&cn  be«  3Wantel«.  3n 
ber  Siegel  werben  auf  biefe  2Beife  Aörpet  mit  !rei«förmigen 
Chterfchnittcn  gegoffen  unb  bie  Sormcn  mittel«  jweier  an  einer 
toerttealen  Sljrc  befefligten  Schablonen  abgebreht.  Ucbrigcn«  ift 
e«  nötbig,  jebe  aufgetragene  ßehmf<hi<ht,  fowie  am  @nbe  ben 
Aern  fammt  iKantel,  burd^  ein  tinetngematyet  geuer  ober  in 
einer  2:rorfenfammer,  bei  150<>bi«  200°  befonber«ju  trotfnen. 
Slu<h  ip  e«  nöthig,  fowohl  ben  Äern  al«  au^  ba«  $emb  nadh 
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ber  SBollenbung  mit  in  SÖBaffer  cingerü^ttcr  SlfcBc  $u  Bc* 
jnnfeln,  bamit  ftcty  ber  3flantcl  bom  £embe  unb  lefctercs 
öom  Äern  leidet  ablöfcrt  laffe.  *fta<$  bcm  Marren  »erben 
$ulefet  nodj  ^ern  unb  SKantel  mittel*  2cim»affct  mit  ÄoBlen* 
ftauB  Beftri<$en.  $ie  nötigen  (Smgüjfe  unb  SSinbDfeifen  »erben 
au«  &Bm  BcfonberS  angefertigt  unb  in  ben  SKantcl  eingefefct. 

$ie  gcBmformerei  macfyt  bie  2ln»enbung  einet  Se^mmengc« 
mafdjine  nötBig,  »el$e  in  einer  mit  -Kcffern  berfeBenen  unb 
in  einem  ©oiticB  umlaufenben  fle^enben  ffieUc  Befielt. 

$ie  gußeifernen  gormen  ober  (Skalen ,  in  »eldjen  ber  fogc* 
nannte  ©c&alengufi  erfolgt,  ftub  öor  bem  ®uffe  ju  er»ärmeu 
unb  mit  «ReifiBlci  ober  ©teinfoBlent&eer  ju  6efhei<$en.  einen 
^auptgegenjianb  bes  (S^alenguffcs  Bilben  bie  fogenannten^art« 
toaljen  für  (5:ifen»alä»erfe.  3)a  es  $ier  barauf  anfommt,  tag 
nur  ber  ffialjenförper  bur<$  baS  f<$nettr  2lBf fielen  Beim  (Suffe 
eine  $artc  föinbe  erBalte,  fo  finb  bie  3apfen  ber  Söaljc  in 
fettem  (Sanbe  BcfonberS  einjuformen.  SKan  flcllt  Bier  ben  innen 
gut  auSgcBoBrtcn  gormcijlinber.  beffen  SBänbe  ben  britten  Xfytii 
ber  inneren  SBeite  $ur$)icfe  B^Ben  muffen,  unten  auf  ben  goim= 
faflen  für  ben  einen  3öPfcn*  fcfc*  bauK  gormfaften  für  ben 
anberen  ßapfm  oBen  auf  unb  leitet  bas  flüffige  <£ifen  in  $»et 
fünften  bur<§  eine  SeBmiöBre  tangential  in  ben  unteren  gorm* 
{aßen,  fo  bajj  es  genötigt  ijl,  in  ber  gangen  gorm  f^rauBen- 
förmig  empor^ufieigen,  unb  bie  Sd)la(fen  unb  aubere  ttn= 
teinigfeiten  oBen  aBjuftoflen.  @e»öBnli(B  ber»enbct  mau  Bicrju 
fcalBirteS  Steifen. 

9laä)  km  @ujfe  Bebürfen  bie  @uf?fiü<fe  no<$  einer  3"ricB= 
iung,  namentlich  ftnb  bie  ©ufmäBtc  unb  ©runbfläd&cn  ber  aBgc« 
fotogenen  ©ufwtyfen  burdj  ^artc  gufceiferne  geilen  ober  burdj 
SKftföleifen  aB^uarBciten.  $ftä$flbem  »erben  bie  ©ufwaaren 
ju»eilen  audj  gef<$»ärjt  ober  mit  Del  Befinden ;  oft  natür* 
lid)  audj  Befoubers  BearBeitet.  Um  ben  @up»aaren  einen 
ge»iffen  ©rab  bon  3Bet^B"t  ju  geBen,  »erben  fic  auet)  abus 
cirt  ober  augelaffen,  b.  i.  er^ifet  unb  allmaltg  abgefüllt. 
SBenu  man  bas  ©ufjfiücf  Bei  ber  (Sr^ifcung  nodj  in  Sifeuojtyb 
ober  (5ifcnon;bul  cinBüllt,  fo  gcBt  nod)  ein  Ztyil  tfoBlenftoff 
aus  bem  (Sifen  auf  biefe  £üHe  üBer,  unb  es  entficBt  babur$ 
bas  B^mmerBare  ©ufieifen. 

<Die  $arrfammern  }itm  Xrocfnen  ber  Sonnen  ftnb  12 
Bis  20  gujj  lang,  10  Bis  12  gufi  Breit  unb  6  gufi  B^,  unb 
»erben  bur<$  innere  ober  buvdj  äußere  Neuerung  erBifct.  2lucB 
ftcUt  man  »oBl  ben  ©oben  ber  Srotfcnfammern  aus  (5ifenplat= 
teu  $er  unb  läßt  bie  SBarme  bon  unten  bur*  3»if(Benräume 
eintreten.  $ie  ©cBleiffteine  |um  5lofcBleifcn  ber  @ufm>aaren 
BefleBfn  aus  ©anbfleinen  üon  4  guf*  ^ur(Bmeffer  unb  l/2  Ml 
2/3  gu§  ©reite,  »erben  aBer  Bis  auf  2  Su$  S)ur<$meffer  aBge^ 
nufet.  Sie  33e»egung  biefer  ©teine  erfolgt  in  ber  Siegel  burdj 
Kiemen,  »oBci  bie  ltmfang$gef$»inbigfeit  12  Bi«  15  Betragt. 

3um  $eBen  unb  govtBe»cgen  ber  gormen  unb  gormfdpen, 
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fowie  jum  $ran«i>ort  ber  gefüllten  ©ießpfannen  unb  2Begfd>af= 
fcn  großer  ©ußflücfe  werben  befonbere  @iejicretfrar)ne  ange* 
wenbet,  wel$e  eine  £ragfär)igfcit  t>on  20  bi«  200  Centuer  be* 
ftfcen.  Die  ,£rar)nfäule  fottjic  ber  ©$nabel  unb  bic  Serbin» 
bungSffrcben  ftnb  gcwöbnltdj  uon  £ol$,  ba«  Uebrigc  aber  tft 
au«  Cifen,  namentlich  au«  <5$micbeeifen.  Der  untere  3apfen 
ru$t  in  einem  gußlager  unb  ber  obere  in  einem  ©eitenlagcr, 
welche«  am  Dadfjgebalfe  }ti  befeftigen  ift.  Der  (Schnabel  tjat 
eine  Sänge  r>on  12  bi«  18  guß,  unb  geftattet  eine  2krfd>ie* 
bung  be«  Vollwagen«  ober  ber  fogenannten  ,£afee,  »on  3  bid 
6  gu£.  Damit  man  bie  Saften  auf  größere  Entfernungen  fort« 
fcfyaffen  tonne,  ift  e«  nötljig,  me^re  äraljne  anjuwenben,  welche 
einanber  juforbern  fönnen.  Um  bie  Saft  mittel«  einer  mäßigen 
Jtraftaujtrcngung  fjeben  ju  fönnen,  bringt  man  ntcr)t  allein  an 
ber  <Säulc  ein  bereite«  3<*1jn™br>orgelege,  fonbern  au<$  nod>  an 
ber  Äafce  einen  Älobenjug  an,  womit  bie  Saft  ergriffen  rt>irb. 
Den  SBagen  bewegt  man  ebenfall«  burdj  eine  Kurbel  unb  $n>ar 
mittel«  conifdjer  3a$uraboorgelege  unb  einer  geinten  ©tauge 
fammt  ©etriebe. 

§.  123.  Weissmaohen  des  Roheisens.  Da«  weiße 
Steifen  ift  wegen  feine«  geringeren  tfoblenftoffgcr)alte«  gur  <£r* 
§eugung  oon  cStabcifen  befonber«  geeignet,  we«t)alb  man  fe^r  ge* 
wöbnlidj  ba«  graue  9tot)eifen  oor  bem  33orfrifcr)en  beffelben  erfl 
in  weiße«  toerwanbelt.  Da«  2öeifSmacf)en  be«  9Ror)cifcn«  läßt 
ftc$  jwar  fc$on  burdj  j>löfclt<$e«  Slbfüljlen  im  SBaffer,  fowie 
bureb  @lul;en  unter  Sufrjuttitt  '(©taten)  bewirten,  nmrb  aber 
»olljtänbiget  burdj  wirflidje«  Umftyneljcn  erlangt.  Diefe«  Um* 
ftbmeljen  erfolgt  bei  bem  fogenannten  £art|errinnen  in  einem 
gewöhnlichen  grifd$eerbe,  unb  liefert  in  3  bi«  3l/>  ©tunben 
mit  40  Cubiffuß  £ol$foljlett ,  bei  5  bi«  6  *ßroc.  Abgang, 
circa  5  Zentner  Cifen.  Da«  SBeißmad&en  be«  3ßot)eifcn«  in 
glammöfen  erfolgt  entweber  mit  ©teinfo^len  ober  mit  $orf. 
Der  £eerb  wirb  oon  einer  8  bi«  10  3oll  bitfen  <Sanbfdt)id^t 
gebilbet,  unb  fjat  bei  einer  Sänge  Don  Sl/2  6i«  5  guß  unb 
einer  ^Breite  oon  2  bi«  3  guß,  in  ber  SWitte  nahe  1  guß  $icfe. 
SKan  trägt  entWeber  ba«  Cifen  in  ©äfcen  Don  8  Centner  flüfftg 
au«  bem  Dfen  auf,  ober  fömilat  auf  bemfelben  16  Centner 
ftarre«  föoheifcn  auf  einmal  ein.  3m  erfteren  Salle  %at  man  pr. 
Centner  Reifen  50  <§tücf  £orf,  im  jweiten  1  Culiffuf  (Steina 
fohlen  nöt^ig :  bie  Dauer  be«  Sßioccffe«  ift  im  erften  Salle  2,  im 
^weiten  3  bi«  4  ©tnnben.  Die  3uf$läge  befielen  gewöhnlich  au« 
grifctyfchlacfcn,  na$  SBefinben  auch  au«  ©ohnenerj  unb  SBraunftcin. 

Der  englifd^e  geinetfenheerb  Wirb  bur$  eine  1  bi« 
lV4  guß  tiefe  £bo»f#t$t  gebilbet,  unb  erhält  bei  4  guß 
Sänge  unb  3%  guß  breite  eine  SEicfe  oon  %  bi«  1  gufi. 
Der  2Binb  wirb  burdr)  2  bi«  8,  unter  bem  ffiinfel  öon  20  bi« 
40  @rab  geneigte  gormen  auf  ben  £ccrb  geleitet.  Da«  er- 
forfccrU$c  Söinbquantum  beträgt  bei  2  bi«  2%  $fb.  Ueber« 
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brucf,  je  na$  bcr  $ln$a$l  bcr  gormen,  600  Bi«  1200  (SuBitfuji 
px.  Wim.  9fca$bcm  ba«  Brennmaterial,  wel$c«  gewöBnli$  au« 
£oaf«,  fcltcnct  au«  £ol$foBle  Befielt,  in  ©lutB  getommen 
ifl,  fc&t  man  20  Bi«  25  Zentner  <5ifen  ein,  unb  fliegt  baffelBe 
nad)  circa  3  (Stunbcn  ab.  $)er  Abgang  betragt  10  Bi«  15$roc, 
unb  ber  Brennmaterialaufwanb  ifl  px.  ©entner  45  bi«  65  $fb. 

'Die  Berwenbung  bon  Brennbaren  ©afen  flatt  ber  feflen 
ÄoBle  ifl  aud)  fax  oon  ©Ortzeit.      $>icfex  ©afe  befielen 
^auptjadjlidj)  au«  Jtofjlenortybcja« ,  unb  n>erben  gewöhnlich  au« 
fdjledjtcn  Brennmaterialien,  §.  B.  au«  Slbfaden  bon  £ol$, 
(Steinfohlentlcin,  fowic  au«£orf,  $annen|a^fcn  u.  f.».  erzeugt. 
3Me  Defen  jur  (Srjcugung  btefer  ©afe  ftnb  entweber  3ug* 
ober  ©eBUfegencratoren.     Bei  ben  erjlcren   bient  bie 
atmofyljarifdje  Suft,   bei  ben  lefctcrcn  aber  bcr,  unb  jwar 
in  ber  Siegel  erhifctc,  ©eBläfewinb  jur  (§hraeugung  ber  ©afe. 
ÜJMfien«  erfolgt  bie  Verbrennung  be«  3  bi«  4gu&  ho<h  aufgc* 
flutteten  Brennmaterial«  auf  einem  9ftofl;  bei  biclen  ©eBläfc* 
ßcncratorcn  au<h  ohne  benfclBen,  inbem  ber  Söinb  unmittelbar 
in  ba«  Brennmaterial  bldfi.    Sie  ßuft  ober  ber  SBinb,  welcher 
$ur  Verbrennung  ber  erzeugten  ©afe  bient,  wirb  in  bcr  91ähc 
bcr  geuerbrüefe  burch  eine  Spenge  bon  fleinen  ober  eine  lange 
fdjmalc  Ceffnung  mit  bem  @a«flrome  jufammen  geführt.  Bei 
bem  ©aSfctnofen  bon  «cf  »irb  ba«  ©ad  mittel«  ©eblafe* 
Ittft  au«  (Stcinfohlenflcin  in  einem  ©djadjtofen  bon  6y2  gufi 
§öf)c  unb  C  bi«  7  Duabratfufi  Ducrfchnitt  erzeugt,  wä^renb 
bet  £eerb  in  bcr  üttittc  54  3oU  lang  unb  20y2  3oH  Breit  ifl. 
Sflan  arbeitet  auf  biefem  £eerbc  in  je  acht  <Stunben,  40  Zentner 
graue«  ftoljeifen  bur$,  wobei  7  $roc.  Abgang  flattfinbct,  unb 
1,3  (SuBüfutj  Steinfohle,  fowic  1  $fb.  Jtalfflein  nöthig  ijl. 

§.124.  Erzeugung  des  Frischeisens.  Sa«  ^eerb- 
frifchen.  Unter  ben  berf<hiebenengrif<hmethoben  ifl  ba«  beut* 
f$c  J&eerbfrif^en  am  oerbreitetflen.  Der  geuerraum  wirb  hier 
burd)  mer  gufkiferne  platten  ober  fogenanntc3atfcngcBifbct;  er 
hat  bei  einer  £iefe  t>on  8  bi«  10  3»H,  eine  Breite  bon  24 
Bi«  28  3otl  unb  eine  Sänge  bon  24  bi«  32  3oll.  Sic  fupferne 
gorm,  burdj  weldje  ber  Sffiinb  in  ben  geuerraum  geführt  wirb, 
hat  eine  tjalbfrct«förmige  SWünbung  bon  iy2  bi«  2  3oU  Söeite 
unb  bon  1  Bi«  1%  3oH  £öhe.  Siefelbe  ifl  10  Bi«  15  ©rab 
geneigt  unb  ragt  mit  ihrem  SRüffcl  2J/2  Bi«  8  im 
geuerraume  bor.  Sie  SÖinb^refiung  ifl  im  ÜRittel  y2  *ßfo. 
unb  bie  SBinbmenge  px.  3J2tn.  150  Bi«  300  (Subitfufc.  (§rhifc* 
ter  ©eBläfewinb  ifl  bon  Bortheil.  3ur(5r$eugung  bon  1  <5cnt* 
ncr  <5taBeifen  finb  16  Bi«  23  (SuBiffiiß  £oljfohlen  nöthig. 
Ser  (Sinfafr  §u  einem  griffen  ifl  2y4  Bi«  3  (Sentner,  unb  bie 
wöchentliche  $robuction,  50  bi«  70  (Sentner,  wobei  20  Bi«  28 
$roc.  @ifcnaBgang  flattftnbct. 

Surch  ba«  fogenannte  anlaufen  erhält  man  eine  feinere 
Dualität  <&$micbecifen.   Da3  2lu«f$miebcn  erfolgt  gcwöBnIich 
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tut*  Bufroerf&ommer  oter  au*  tut*  f*toere  <S*töan§bammet 
(f.  S.  701  u.  702).  S)a«  ©ebläfe  eine«  8rif*feuer«  nimmt 
et»a  2,  unt  tet  Rammet  5  spferbefräfte  in  Slnfpru*. 

Stabeif ener jeugung  in  Slamm*  otet  Sßubtelöfen. 
3um  ^Betrieb  tiefet  Defen  tertoentet  man  rob*  <Steinfoblcn, 
©raunfoblen,  apolj  unt  £orf.  Sßegen  te«  gtogen  Sffiaffetflc«» 
balte«  flnt  lebete  ©tennftoffe  tot  tem@ebtau*e  in  befonberen 
SDattöfen  ftart  ju  ttotf neu.  $>iefe«  SEtocfnen  erfolgt  enttoetet  titeet 
tut*  einen  Reißen  Suftfttom  otet  intirect  tut*  eine  Seitung** 
röfjre,  wel*e  tie  ^ci$e  ßuft  tur*ftrömt.  $)ie  Neigung  tann  mittel« 
tet  Sputtelöfen  felbfi  otet  mittel«  Reißer  ©ebläfeluft  erfolgen. 

©ei  ten  einfa*en  ^ubtelöfen  betragt  tet  (Sinfafr  4  bi« 
4V2  (Sentncr,  bei  ten  toppelten  abet  7%  bi«  9  Zentner,  unt 
ta«  ©et»i*t  tet  Suppen  je  y2  bi«  8  4  Zentner.  Sftobe«  ©renn* 
material  toirb  entroetet  auf  ^lantoftcn  mit  einfa*en  f*mtetc* 
eifetnen  ©tdben  otet  auf  einem  fogenannten  £tcppentoft  mittel« 
3ngluft,  btennbate  ®afe  »etten  bagegen  in  ^etSßäbe  betreuet* 
btütfe  mittel«  ©ebläfeluft  terbtannt.  S)ct  einfa*c  <Putbelbeert 
tt)ittübet  einet  gufi eifetnen  J&eettplatte  unt  jtoif*en  booten  &u|« 
eifetnen  SBantungen  au«  ®atf*latfe  gef*lagcn,  unt  bat  bei 
einet  Sange  ton  5  bi«  7  guß,  eine  mittlete  ©reite  ton  3  bi« 
4  3u£  unt  eine  ajöfje  ton  2  bi«2y4guß.  $ic  9ioftfld*e  ift  0,4 
bi«  0,6  tet  £ecttfld*e  unt  jtoat  7%  bi«  10  Ouattatfuß- 
Ouetf*nitt  te«  fteien  SRaume«  übet  tet  Seuerbtütfc  ift  0,36 
tet  9Roßfld*e,  unt  tet  tc«  8u*fe«  0,1  tetfelben.  £>et  <5ifen* 
abgang  bettagt  6  bi«  12  $roc.  $)er  ©rennmatetialaufwanb  ift  pt. 
(Scntnct  Suppeueifen  60  bi«  100  $ft.  ©leinfoblen,  otet  beim 
@a«putbeln  120  bi«  140  $ft.  ©raunlobten  otet  8  bi«  10  £u* 
biffuf  8i*tenbolj,  otet  12  bi«  17  (Subitfuß  Iuftttotfenet  £otf. 
$ic  $>auet  eine«  ®arma*en«  ift  bei  ©enoenbung  von  grauem 
9ftol)tifen,  2  bi«  2l/2  Junten,  bei  Verarbeitung  ton  weißem 
föofceifen,  iy2  bi«  2  ©tunten.  (Sin  einfa*er  $uttelofcu  liefert 
im  erflen  Salle  wö*cntli*  200 ,  im  feiten  aber  280  bi«  300 
(Sentner  Sßubbeleifen.  2)ic  ton  ten  SJJuttelöfcn  abjiebente 
Slamme  toirt  größtentbeil«  $ur  3)ampfetjeugung  für  ten  ©e* 
trieb  te«  SBatjtverfö  unt  anterer  2lrbcit$maf*inen  benuftt.  (5in 
einfa*cr  $ubtelofen  b«S*  einen  $>ampffejfet  ton  32  bi«  36 
Öujj  Sänge  unt  3y2  Sujj  <Dut*meffet,  »obei  er  eine  £eijflä*e 
»on  200  bi«  250  Duabratfufj  unt  ein  ^cigtermögen  ton  12 
bi«  15  SPfertefraft  bat.  SBabrent  bei  ter  getoöbnli*en  tfeffeU 
bei  jung  1  §Pfb.  ©tcinfoble  5  bi«  7  $fi>.  $ampf  giebt,  n>irb 
bier  nur  3,5  bi«  4  $ft.  $>ampf  erlangt. 

S)ie ©ermentung  te«  flüffigen  SRobeifen«  $um  Rütteln 
pntet  nun  eine  allgemeinere  Sintocntung.  <5«  gebort  bi«b« 
ta«  Nutteln  te«  au«  einem  Kupolofen  fliefjcnten  tfifen«,  wie 
e«  in  apötte  au«geübt  toitt ,  fomie  au*  tet  ©effemet'f*e 
$roeeü,  too  ta«  gef*mof§ene  SRobeifen  in  nnen  Steffel  gelei« 
tet  unt  tur*  einen  ftarfen  Suftffrom  te«  übcrßüfftgcn  tfo^Ien» 
floffe«  foioic  te«  eilictum«  beraubt  wirb. 


Digitized  by  Google 


Suppen.  35ngcn.  731 

©ei  SBerwenbung  von  gutem  SRo^ctfcn  werben  hier  binnen 
10  SWinuten  15  bi«  20  Zentner  Sfioietfcn  gar  gemalt,  wobei 
ober  eine  SBinbmcnge  oon  800  bi«  1200  <5ubiffu6  pr.  ÜHtn. 
mit  einem  Ueberbrucf  Don  y2  bi«  iy2  SUmofphärcn  nöthig  if* 
unb  ein  ßifenabgang  oon  18  bi«  22  $roc.  mit  flattfinbct. 

§.  125.  Verarbeitung  des  Stabeisens.  Die 
©chweijjöfen,  welche  jum(§rbifcen  bc«  <5ifcn«  für  bie  weitere 
^Bearbeitung  beffclben  bienen,  ^aben  nahe  biefelben  Dimenfioncn 
wie  bie  ^ubbelöfcn.  SKan  wenbet  auch  ^icr  @a«fcucrung  mit 
SBortfceil  an.  Der  (Sifcnabgang  ift  10  bi«  15  $roc.  unb  ber 
*Berbrau$  an  Brennmaterial  ifl  pr.  Gentner  70  bi«  80  $fb. 
©teinfohlen,  ober  6  bi«  8  (Subitfuji  £olj,  ober  10  bi«  18  (Sit* 
btffujj  £orf.  Die  £cijfraft  ber  ©chwcifjofcnflammc  ifl  noch 
größer  al«  bieber^ubbelofcnflamme.  l$fb.  Stotyt  liefert  4  bi« 
6  $fb.  Stampf.  £«  flcigert  fi$  be«baib  au$  bie  Scijlung«* 
fahigfeit  eine«  bur$  bie  ©chweijjofenflamme  erhifcten  Dampf* 
feffel«  auf  20  $fcrbefräfte.  Der  ßtnfafr  wiegt  circa  10  (Sent* 
ner,  bie  Dauer  bc«  ©chweifiproeeffc«  ifl  jwei  ©tunben  unb  bie 
Sßrobuction  in  24  ©tunben  betragt  150  Zentner. 

Da«  3  an  gen  ber  au«  bem  Sßubbclofcn  fommenben  Suppen 
erfolgt  gewöhnlich  bur$  Suppenquetfcher,  (Stirn*  unb 
Dampfhämmer.  Die  ben  jammern  borjujichenben  Du  et» 
fdjer  finb  entweber  einfach  *  ober  boppeltwirfenb  unb  werben 
entweber  bireet  ober  inbirect,  unb  jwar  mittel«  eine«  tfrumm» 
japfen«  bur<$  eineDampfmafchinc  in  bie  nötige  Sluf*  unb  9lic* 
berbewegung  gefefct.  Der  mittlere  £ub  ber  Ouctfehbahn  ifl  10 
bi«  123oH  unb  bieSlnjahl  ber  Spiele  berSWaf^iuc  pr.  SRin.  50 
bi«  80.  Die  Suppe  wirb  bur$  15  bi«  25  ©djlagc  bi«  auf  ein 
ßifenflücf  \>on  18  3ott  Sange  unb  5  ßoU  Dicfe  jufammenge* 
brüeft.  Der  flraftbebarf  eine«  Suppenquetföer«  ifl  10  Uferte* 
frafte.  Der  ©tirnhammer  erhalt  ein  flarfc«  Sunbament  oon 
£oI$  unb  wiegt  im  ©anjen  circa  800  (Scntner,  währenb  ber 
Ductfcher  nur  400  (Scntner  @ewid)t  $at  Der  eigentliche  £am* 
mer  fammt  £eber  wiegt  80  bi«  120  Zentner,  ^Beinahe  eben 
fo  föwer  ifl  ber  Embogflocf  unb  ber  SBellfranj.  Der  £ub 
eine«  folgen  Jammer«  ifl  16  3oü  unb  bie  Shtjaljl  feinet  «Spiele 
pr.  3Rtnute  70  bi«  90.  3n  ber  Siegel  erhalt  bie  Suppe  binnen 
18  bi«  25  ®cc.  15  bi«  26  ©erläge.  Der  JUaftbcbarf  eine« 
Suppenhammer«  ifl  12  bi«  15  $ferbcfräfte.  Die  tägliche  Sei« 
flung  beträgt  wie  beim  Duetfchcr,  250  bi«  800  Zentner.  Die 
Dampfhammer  werben  ni$t  bloß  jum  3*ngen  ber  Suppen, 
fonbern  audj  §um  2lu«fc$micbcn  großer  (Sifenflücfe  wwenbet. 
Die  SGHrtung  be«  Dampfe«  ifl  ^ier  eine  birecte,  intern  er  ben 
Stempel  ober  Jammer  entweber  bei  fcfljletycnben  Dampfctylin* 
bem  mittel«  bc«  Dampffolben«,  ober  bei  fefljlcbenbem  Dampffol» 
ben  mittel«  be«  Dampfcplinber«,  ber  hier  mit  bem  §ammer  ein 
@anje«  btlbet,  emporhebt.  <S«  ijl  fehr  jwecfmajiig,  ben  gangen  £am« 
mer  in  einer  103ott  biefen,  burc^ben  fcfljlehenbcn  Dampfcplinber 
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hinbur$gehenben  Äolbenftonge  befielen  ju  laffcn.  Die  £aub« 
fteuerung  bicfer  Rammet  ifl  bie  gewflhnli<he  unb  erfolgt  häufig 
mittel«  bc«  Söilf on'fc^en  Drc^fAieber*.  Die  (S^abottc  oberba« 
gunbament  be«  Slmboße«  befielt  au«  £ol$wert,  wäbrenb  bie 
Stänber  be«  £ammcrgerüfte«  auf  folibem  Üflauerwert  ruhen. 
Die  Ära ft  be«  niebcrfaUcnbcn  Stempel«  Devgrößcrt  man  gewöhn* 
lieh  no<h  bur<h  3ulaffen  Don  Dberbampf.  Da«  @e»icht 
eine«  Dampfhammer«  jum  3än8*n  if*  25  biß  30  (Scntnet,  ber 
£ub  bcffclben  2  bi«  3  8uß,  unb  bie  Sinjahl  ber  Schlage,  je 
na<h  ber  @röße  bc«  £ubc«,  pr.  3Hin.  60  bi«  180.  ©ei  einer 
Sciflung  Don  10  *Pferbcträften  rei$t  ein  foldjer  Jammer  für 
10  bi«  12  ^ubbelöfen  au«.  3n  ber  Sflegcl  erhält  eine  Suppe 
nur  40  bi«  50  Schläge. 

Da«  3ängen  mittel«  rotirenber  Ctylinbcr  burch  bie  fogenann* 
ten  Suppenmühlcn  Don  Würben,  fowie  ba«  Don  SBrown 
hat  nodj  feine  allgemeine  Slnmenbung  gefunten. 

Da«  $ubbel«  ober  Suppenwaljwerf  befielt  au«  einem 
Söaljengerüflc  mit  einem  $aar  2Bal§cn  Don  fpifebogenförmigen 
93orwal|talibcrn  unb  au«  einem  SBaljcngerüfle  mit  einem  $aat 
SBaljcn  Don  flachem  ober  rectangularem  Äalibcr.  Die  bur<h 
ba«  erflc  SEBaljenpaar  erhaltenen  8iohf$ienen  werben  Durch  ba« 
zweite  fertig  gemalt,  inbem  fte  tyn  ber  weiteren  SBcrwenbung 
cntfpredjenb  quabratifdjc  ober  rectanguldre  Duerfdjnitte  erhal* 
ten.  £ierju  gehört  noch  eine  Speere  jum  3nrf<hncibcn  ber 
3fto$f$ienen.  Der  Durchmeffer  einer  SBalje  ifl  16  bi«  18  3oH, 
unb  ber  ihrer  £ülfc,  10  3ott-  Die  gan&e  Sange  berfelben  6% 
guß  unb  bie  freie  Sänge  berfelben  jwifchen  ben  Prägern  3% 
8uß.  Die  untere  SSalje  wirb  burd>  ein  (Sinfafcflücf  unb  jwei 
Jtuppclhülfcn  mit  ber  Umtricbawetle  Dcrbunben.  Die  Kuppel» 
hülfe  unb  ber  ßinfafc  ftnb  gerippt  unb  ^aben  in  ben  glcithfall« 
gerippten  Höhlungen  ber  Äuppelhülfen  nur  %  3ott  Spielraum. 
Die  Sange  einer  Äuppclljülfe  mißt  12  bi«  15  3oü,  unb  bie 
2Öanbjlärfc  berfelben  2%  bi«  3%  3oH.  Die  #auptform  bc« 
fpifcbogcnförmigen  SBorwaljtaliber«  ifl  ein  9tyombu«,  beffen  Der* 
ticale  Diagonale  b  0,85  bi«  0,86  ber  horizontalen  Diagonale  a 
mißt  unb  beffen  Seiten  bur<h  &rci«bogen  Dora^albmcffer,  welker 
anfang«  5y2  bi«  7  3oH  mißt,  gebilbet  werben.  Damit  Dieburg 
ba«  SBaljen  abgepreßten  Schladen  entweihen  tonnen,  erhalten  bie 
(Stfpunfte  an  ber  horizontalen  Diagonale  noch  fleine  9lu«bics 
gungen  unb  bie  SBaljenringe  noch  einen  Spielraum  Don  % 
3oü.  Die  (£cfpunfte  an  ber  Dcrticalen  Diagonale  finb  bagegen 
abjurunben.  Der  Querfchnitt  bc«  folgenben  «Kaliber«  ifl  0,6 
bi«  0,8  be«  Ducrfchnitt«  Dom  Dorhergehenben ,  folglich  bie 
,  Strccfung  bei  jebem  Durchwalken  1,66  bi«  1,25.  Oft  bat  bie 
horizontale  Diagonale  be«  folgenben  Äaliber«  bie  ©röße  tcr  Der« 
tiealen  Diagonale  be«  Dorhergchenben.  Die  Sinjahl  ber  Um» 
brehungen  einer  SGöaljc  pr.  3ttin.  ifl  40  bi«  70,  unb  ba«  nötige 
Sdjwungrab  hat  bei  16  Suß  Durchmeffer,  ein@ewi<ht  Don  150 
bi«  200  (Scntner.     Die  Speere  macht  nur  30  bi«  50  Spiele 
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px.  9Jlin.  unb  erfutbert  eine  Umtrieb«mafcbine  t>on  4  bi«  5  $fcrbc- 
träften,  ttäbrcnb  bie  Q3etrieb«fraft  bei  SBaljwerf«  felbft  20  bi« 
80  $ferbeträfte  beträgt.  üHit  Cittföluf  eine«  Duetfcber«  ober 
SDampfbammcr«  !ann  man  bie  *8etrieb«fraft  bc«  ganzen  Suppen* 
train«  50  bi«  60  *Pfcrbefräfte  annehmen,  wobei  bie  »ö$cntlicbc 
sßrobuetion  4000  (Sentner  beträgt. 

$a«  ©robeifenwalgwcrl  befielt  in  ber  Segel  au«  jroei 
©erüften,  »otnm  ba«  erfterc  <Stre<f»  ober  SBortoaljcn  mit  con* 
cat>  quabratiföcm  flaliber  unb  ba«  jtoeite  8c  rüg*  ober  ©  (bliebt* 
tt>aljen  mit  quabratiföem,  rectangulätem  unb  !tei«förmigem 
Jtaliber,  entfpreebcnb  ben  üerfdjiebenen  @ifcnforten,  enthalt.  9lucb 
$at  man  noeb  fogenannte  $ßoliru>aljen  mit  glatter Dbcrfläcbc. 
S)er  $ur$meffcr  ber  SDBaljen  ijl  16  bi«  20  3oU  unb  bie  Sänge 
berfelben  jtoifdjcn  ben  ©erüften,  4  bi«  6  8u£.  S)a«  flbnabme* 
t>crbältnt{i  ober  ba«  Söcrbältniji  jwif^cn  jwei  auf  cinanber  foU 
genben  ftalibent  ift  bi«  nur  0,85  bi«  0,9.   $)ie  Umbrcbung«* 
gabt  ber  ©aljen  ift  u  =  60  bU  90,  ba«  ©ctoiebt  bc«  18Suf? 
$obcn  Scbroungrabc«  250  bi«  300  Zentner,  bie  SBctrieb«fraft 
für  ba«  fcollftänbige  2Baljtt>ert  beträgt  60  bi«  80  ^ferbefräfte 
ttnb  bie  ao$cntli$e  ^robuetion  1600  bi«  2000  (Semner.  $a« 
Kaliber  für  ba«  Duabrateifen  ifl  ein  fö&ombu«,  d^nlidr)  wie 
beim  ßuppentrain,  ba«  für  ba«  SRunbeifcn  iß  ein  an  ben  @nb* 
fünften  bc«  bori|onta!en  $urcbmeffcr«  au«gefcb»eiftcr  Ärcte. 
«Damit  fldj  ba«  bur$  SBa($en  burcblaufenbc  (Sifen  naeb  unten 
jiebc,  mad&t  man  bie  obere  SBalje  um  y60  bi«  Y50  M*«  a** 
bie  untere  SBaljc.    $ic  au«$umljenben  $aquete  ffnb  au« 
18  bi«  20  3iobf<bienenftü<fcn  öon  y2  bi«  %  ßoü  $icfe  unb 
8  bi«  3V2  3oö  ©reite  jufammen  |u  fefccn,  unb  ehalten  nacb 
©cpnben  no<b  6  bi«  7  3ott  breite  unb  1  3oü  bitfe  $>ccf föiencn 
ou«  ©robeifen. 

$>a«  8eineifenn>al$tt>crf  befiebt  1)  au«  jwei  ©erüftejt 
a  unb  &  mit  je  brei  längeren  ffialgen,  a  für  ba«  Duabrateifen 
unb  6  für  ba«  glacfc  unb  ©anbeifen,  unb  2)  au«  |tt>ei  ©erüßen 
c  unb  d  mit  je  §wei  lürjeren  SBaljen,  c  für  ba«  föunbeifcn 
unb  d  für  ba«  Öuabrateifen.  SDie  Sänge  ber  SBafjcn  unter 
(1)  ift  2V4  bi«  3  Suß,  bie  unter  (2)  nur  6  bi«  8  3oll,  roäb« 
renb  ber  $ur<$meffcr  berfelben  in  beiben  gäüen  1\  bi«  10 
3oIl  mißt.  $>ic  Söaljen  laufen  pr.  Minute  200  bi«  250  mal 
um  unb  ba«  @<b»ungrab  bat  bei  10  gufi  «Durcbmcffcr  circa 
60  Zentner  ©croiebt.  SBei  einer  ©etricb«!raft  tjon  20  ^ferbc* 
fräften  liefert  biefe«  SCBaljwcrt  ts>ddt)cntltd^  400  Zentner  (5ifcn. 

©ebnelliu ai$n>ert  für  bie  $rabtfabrifation.  CDaffclbe 
begebt  1)  au«  einem  ©ciüfic  mit  brei  langfam  gebenbeu 
Söorroaljen  unb  2)  au«  toier  ©erüften  mit  gvt>ei  f<$neflgcbenben 
2Baljcn  mit  Dt>aU  unb  SRunbfalibcr.  $a«  erjle  Doalfalibcr 
bat  'Dimcnflonen  Don  24  unb  10  hinten  unb  ba«  Ic&te  Sunb* 
faliber  bie  $>imenfion  r?on  3  bi«  3V2  Linien.  ^Die  SBaljen 
macben  pr.  üRinutc  300  bi«  330  Umbre^ungen  unb  ba«  ganjc 
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SSatgwett  liefert  Bei  einem  tftaftaufwanb  Don  50  bi«  60 
spferbeftaften,  täglich  170  bi«  190  Zentner  5>ta$tcifcn. 

$a«  ©lecfcwalgwett  befielt  au«  einem  ©etüjte  mit  gwei 
Sertigwalgen.  Die  Sange  bet  SBalgen  ijt  ie  nadj  bet  ©reite 
ber  gu  fabticitenben  SBlecbe,  3  bi«  7  gufj,  ber  Dutd&meffer  bet* 
fclben  1  bi«  2  gufc.  ©ic  Stnga^l  bet  Umbte^ungen  bet  3Bat* 
gen  ift  bei  ftarfem  ©ledjc  20  bi«  24,  bei  mittletem  25  bi«  30, 
bei  fijwadjem  gegen  40.  Die  Umtrieb«traft  ift  Je  nad>  bet 
Söteite  unb  Dicfe  bet  ©ledje,  40  bi«  80  «PfcrteTtäfte ,  unb  bie 
wö$cntlid}e  $tobuction  cntfptedjcnb,  200  bi«  400  (5tt.  SBled).  Die 
2Ba(gwcrfe  füt  £eficlble$c  Ijabcn  fogat  eine  (Stätte  bon  100 
bi«  120  spfetbefraften. 

Da«  SBaigwett  füt  (5ifenba$nfd)icnen  $at  4  bt« 
4y2  5ug  lange  unb  ll/2  Sufj  ^Balgen,  welc&e  in  bet 
üfttnute  50  bi«  75  Umbtebungen  machen  unb  bei  einet  23c* 
ttieb«ftaft  bon  40  bt«  50  $fetbefräften,  wö$entli$  1000  bi« 
1250  ßentnet  ©dienen  liefern.  Um  gute  ©fenfötenen  gu  er* 
balten,  fcfct  man  bie  340  bi«  350  $funb  föweten  $aquete 
au«  &$ienenßii<fen  bon  uetfefciebenen  (Jifenforten  gufammen. 
$ietgu  gelten  nod)  ein^aat  ÄteUfägen  bon  3bi«4y2Suji 
Dutd&mefiet,  welche«  bei  1000  bi«  1200  Umbtebungen  pi.  ÜJiin. 
G  bi«  8  $ßfetbe!t5fte  in  Hnfpru$  nehmen. 

§.  126.  Stahlfabrikation.  Det  @ta$t  entölt  0,5 
bt«  2,0  $toc.  Äo&le  unb  fte§t  in  £5tte  unb  anbeten  (Sigen* 
fc^aften  gwiföen  @ujj*  unb  @$miebeeifen.  <§e$t  f leine 
Ouantitäten  bon  ©ilteium  unb  SKangan  betbeffetn  ben  <sta$l. 
Dutdj  Ratten,  b.  i.  but$  tafele«  2lbfü§len  be«  fitfö* 
tott)  gtü^enben  (Stalle«  im  SBafiet,  erhalt  betfetbe  eine  fe$t 
große  $ätte;  but$  Slnlaffeu  ober  aümälige«  2lbtü$len  be« 
et^tfeten  Staate«  tann  bie  £arte  auf  bie  utfprünglidj>e  gutütf* 
gefügt  werben.  Um  ba«  Dritten  be«  <5ta$l«  beim  £dttcn  gu 
bettyinbetn,  muß  man  bcnfelben  bot  bem  ©lüfccn  mit  einet 
$aut  bon  Äo^falgauflöfung,  bon  weiset  ©eife  u.  f.  w.  ein* 
büüen  obet  ba«  gärten  butd)  (Stnfefcen  anwenben,  wobei  ba« 
(fcta^ljlücf  mit  Aofylenputbet  in  einet  mit  Setym  betriebenen 
eifetnen  S3ü$fe  geglübt  unb  abgefüllt  wirb. 

Die  £atte  unb  ©ptöbigfeit  be«  borget  gesitteten  (Stallt« 
nimmt  ab,  je  weitet  bie  (Stiftung  fottfdjteitet,  unb  Idft  ftdj 
mit  ajülfe  bet  fogenannten  2tnlauffatben  Iet<$t  beurteilen. 
QlnfangS  nimmt  bet  <5ta$l  na$  unb  na$  bie  Satben  gelb, 
rotfc,  biolctt,  blau,  gtün  an,  witb  wiebet  weiß,  nimmt  bei  ftit* 
fetet  (Stiftung  biefe  Satben  auf  tutge  3eit  no*  ein  SWal  an, 
unb  glü^t  enbli$  gang  weiß.  6«  ift  iebo$  nut  ba«  ©tü^en 
bi«  gut  erflcn  Öarbenteifce,  we($e«  beim  Slnlaffen  benufct  witb. 
SMan  $at  $tetna<$ 
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bie 
Sar&e : 

gelb 

gelb« 
gelb 

braun 

Piwitt« 

bellMau 

Snbigo 

meer* 

grün 

teil 
i  $ifegrab 

2200 

240° 

2550 

263» 

285° 

295° 

3150 

bie 
(Sigen*  , 

Waft 
be« 
GHfeu* : 

Ijart 
mit 
frröbe 

f(f)ltc(* 

bei  ba* 
©n&eifeit 

geeignet  gu  ©erzeugen, 
womit  (Sifcu  gcfdjmttcu 
wirb 

geeignet 
Stint  3ci* 
fcfyneibcn 
be« 

weirt) 
wie  ba« 

Ulli* 

beeifen 

fDian  toetfertt^t  <Sta^t  enttveber  au«  SRofecifen  bur<$  Entfernung, 
ober  au«  grifcfyeifen  burd)  3ufefrung  bon  Jtoblcnftoff.  $cr  fogc* 
nannte  Sftol)*  ober  ©^mcljjla^l  wirb'  ätynlid)  wie  basgrifd)* 
eifen  in  einer  §eerbgrube  bon  circa  2  Sufi  Sange  unb  ©reite  er* 
Scugt,  in  wclcfje  bie  10  bi«  18  ©rab  geneigte  Sorm  circa 
1  Sufj  $o<$  über  bem  ©oben  y3  Siip  weit  hineinragt. 
ÜHau  erhalt  herbei  au«  1  Zentner  9ßof)cifen,  66  bi«  75  ?fb. 
<&ta$I  unb  berbrandjt,  je  na$  ber  Dualität  bc«  3Ro$etfen«,  20 
bi«  40  (Subiffufc  «Rollen.  S)cr  ©infaft  beträgt  circa  2  Zentner 
unb  ba«  wöchentliche  (Stycugniji  ift  25  bi«  40  (Scntncr.  $et 
$ubbelfta$l  wirbin  einem  glammofen  erzeugt,  ä^nlicr)  wie 
ba«  *JhibbcIcifcn ,  wobei  man  aud)  bie  ©a«fcucrung  mit  9lufccn 
anwenben  !ann.  2)er  £cerb  iß  5  bi«  5%  Snjj  lang,  4y2gufj 
breit  unb  nimmt  3y2  bi«  4a/2  Zentner  (Sinfafr  auf.  $)ie  SRofi* 
fläche  beträgt  tycx  nur  öya  bi«  6l/2  JQuabratfufi ,  wobon  bie 
freie  Slädbe  über  ber  geuerbrude  y2  unb  ber  Ducrfönitt  bc« 
guc&fe«  0,1  bi«  0,17  einnimmt.  2)ie  £ccrbfof>lc  befielt  au« 
einer  5  3 oll  bitfen  <&$lacfcnf$icbt,  liegt  10  3ofl  unter  ber 
geuerbrüefe  unb  18  bi«  21  3oU  unter  bem@ewölbfcbcitel.  $cr 
Abgang  ift  fowobl  beim  $ubbetn  al«  aud)  beim  2lu«f$neiben 
bet  ©tablftäbe,  5  bi«  10  Sßroc,  unb  ber  Jtofclcnberbraud)  j>r. 
Zentner  ©tabl  i(l  131  «Pfb.  ©tcinfoblen.  5)ie  tägliche  ^robuetion 
beträgt  15  bi«  30  Zentner.  3"m  2iu«f$miebcn  ber  1  bi«  iy2 
3oB  biden  ©tabljläbc  flnb  befonbere  <5  djwcififeucr  nöttu'g. 

$>er  ©effemerfla^l  wirb  au«  flüffigem  ©ujjcifen  erzeugt, 
äljnlid)  wie  ba«  ©effemereifen. 

$cr  ©lübßabl  wirb  bur$  ©(üben  ber  föobcifenftäbe  in 
<gifcnori;bcn  ober  ©almei  erjeugt. 

$cr  (Semen  tftabl  wirb  burd>  (Scmentircn,  b.  |.  burd}  an* 
$altcnbc«  jtarfe«  ©lüben  be«  reinjtcn  <5d)micbeeifen«  in  flogen 
erjeugt.  <E)a«  ßementiren  erfolgt  in  einem  glammofen,  auf 
beffen  £ccrb  gewöhnlich  $wei  au«  feuerfeflem  £bonc  bcftcbenfce 
(Sementirtäjlen  fteben,  worin  bie  (Sifenfläbe  mit  bem  au«  §oI$» 
foble  unb  £olgafcbc  be|tcbenbcn  ßemcntirpulw  eingcftyloffcn 
werben.  (Sin  Mafien  ift  10  gufi  lang,  8  guf*  breit  unb  8  gu$ 
tief,  fafit  etwa  150  Centner  Gifen  unb  wirb  5  bi«  10  Sage 
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ber  ffieififllüWifce  au«flefe^t.  5>ie  cinjufefrenben  (Sifenjtafce  ffnb 
2  bi«  5  Soll  breit  unb  %  bi«  y2  Soll  bitf.  Siuf  1  Zentner 
Cfinfafc  rechnet  man  V3  (Subitfuf  J&olgto^tcn,  am  beflen  aus 
*8udjen&ol§,  unb  ber  Skrbraucfy  an  ^Brennmaterial  ifl  px.  fScnu 
ncr  ©ta^l,  65  bi«  75  $fb.  ©teinfofcle. 

$>cr  föotj»,  $ubbel*  unb  <5ementjta$t  wirb  bur$  fogenann* 
tcl  SRaffinircn  ober  ©erben,  b.  i.  bur<$  wieberfcolte« 
9Iu«f<$mieben  unb  ©etyweiflen,  in  raffinirten  ober  ®erbe* 
ftafyl  »erwanbelt.  Der  Abgang  an  @taf)l  ifl  hierbei  7  bi« 
12  $roc.  unb  ber  Äof)lentoerbrau<$  pr.  Zentner,  3  bis  3y2  <5u» 
biffujj.  Die  9ftaffinir$ämmer  ftnb  Heine  ©$wangbämmer 
toou  80  $fb.  ©ewify,  wel$e  in  ber  ÜRinutc  180  bi«  400 
©djläge  ju  9  bi«  10  3<>fl  £ub  ma$en.  Diefelben  werben  ent* 
weber  burdj  ffeine  SGBaffcrräber  ober  bur$  ofcillirenbe  Dampf* 
mafebinen  in  ©eweguug  gefefet. 

Der  ©ufijla&l  wirb  oorjügli$  au«  <5ementfta$l ,  jebo$ 
au$  au«  9Rof)*  unb  *Pubbelftaf)l  unb  jwar  baburd)  erjeugt,  baß 
man  gerjhufelten  ©ta^l,  nadj  ©eftnben  mit  äoile  unb  3ttan* 
gan,  in  einem  feuerfeften  Siegel  etnfömilgt.  @in  folget  Stiegel 
bat  bei  16  Sott  £öie  bie  mittlere  2öeite  t>on  8  3oll  unb  ge* 
flattet  einen  fönfafe  bon  20  bi«  40  $fb.,  welker  in  8  bi«  5 
©tunben  gef^moljen  ift.  (Sin  £>fen,  welker  üier  Stiegel  fafct, 
fcat  bei  3  guß  ßöfje,  2%  guji  Sänge  unb  ©reite,  ein  foldjer 
für  gwei  Siegel  ift  aber  2  fuß  lang  unb  iy3  tfufl  breit  3ur 
@r|eugung  be«  nötigen  Suftjuge«  bient  eine  (S'ffc,  weldje  g.  33. 
bei  lO  ßott  li$ter  SBeite  für  gwei  ober  merCefen  mit  ad)t£ie* 
geln,  40  guji  fein  muß.  Der  ©erbraud)  an  ^Brennmaterial 
ift  px.  Zentner  «Staljl,  250  bi«  350  $fb.  <£oaf«.  3n  neuerer 
3eit  $at  man  audj ®a«feucrung,  unb  in«befonbere  beu  Siemen«*« 
fcfjcn  (Sc&meljofen  mit  ffiortyeil  angeweubet.  Der  fertige  <5ta$l 
wirb,  na^bem  er  fetyr  bunnflüfffg  geworben  ijl,  in  gufeifeme 
gormen  gegojfcn,  weldje  au«  gwei  feilen  befielen  unb  bur$ 
tfeile  jufammengc^alten  werben.  Die  barau«  $erborge$enben 
©ta^lfldbc  $aben  bei  24  3oll  C5nge  na$e  8  3oU  «reite  unb 
2  3?H  $itf*  unb  werben  bur$  Jammer»  unb  3Bal|Werfe  weiter 
»erarbeitet,  woju  au$  nodj  befonbere  @lü$?  unb  SCBdrmeöfen 
nötyig  flnb.  3n  einem  folgen  Ofen  Don  9  Sufi  fcänge  unb 
6  8u$  ©reite  werben  beim  *8crbrau$  t>on  35  bi«  40  (Steffel 
©teintoblc,  täglid?  60  Zentner  ©tafcl  angewärmt,  3um  33 or* 
reef  en  fcerwenbet  man  je  na$  ber  @rö{k  ber  <Stü(f  c,  §d?wang«, 
&ufroerf*  ober  Dampf&a'mmcr.  9la$  bem  SBorretfcn  wirb  ber 
<Stabl  bureb  Schleifen  unb  5lu«^auen  Don  ben  Riffen  befreit 
unb  ju  äBertjeugfiabU  Seberjta^l  u.  f.  w.  mittel«  SBalgwerte 
ober  S^wanj^ammer  weiter  »erarbeitet.  S>ie  Sifenbabn» 
wagenaren  werben  in  ©efentcu  erft  a^tedig,  bann  runb 
gefömiebet  unb  gef^li^tct.  37? it  einem  Dampfhammer  oon 
80  Zentner  ©ewid^t  liefern  toier  Arbeiter  täglid^  5  Stütf. 

Da«  ©c^miebeeifen  gelangt  bei  90  @rab  fflebgwoob 
in  ba« 2Beißglü$en,  bie  fogenannte  S^weißbifce,  fommtaKr 
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I  fcfcr  f$wer,  bei  circa  150° SB.  gum  ©d^meljen.  $a«  foecifif$e  ©e- 
i  ttmfct  bcjfclben  ijl  7,35  bi«  7,91,  wirb  aber  Dur*  jammern,  2öaU 
gen  unb  $)ra$tgicben  bi«  auf  8,1  gefteigert.  «Der  8efligfeit«mobul 
be«  <§tf>miebeetfen«  tfl  40'000  bi«  60'000  $fb.,  in  <Drabt  fogar 
70'000  bi«  110'OOO^fb.  unb  bic  9lu«bc()nung  beffelben  im  Shtgcn* 
blitfe  be«  3erreißen«,  0,03  bi«  0,25  ber  urfrrünglitbcn  Sänge. 
Stfefer  äftobul  nimmt  bei  ber  (Srfcifcung  bt«  160°  <S.  gu,  bei 
W^erer  Temperatur  aber  ab,  unb  ifl  bei  ber  föot^glüMfee 
nur  ein  drittel  bi«  bie  £älfte  t(ciner.  ©ute«  <§<$miebeeifcn  ijl 
ljell  üon  Öarbe,  wenig  glängenb  unb  geigt  auf  bem  *8ru<$e  ein 
bafige«  ober  ga<fig*törnige«  ©efüge,  wcldje«  aber  beim  ©treefen 
in  ein  f ebnige«  übergebt.  $a«  rotljbrüdMge  (Stfen  berpet  im 
rotbglü^enbcn  3ujlanbe  unter  ben  £ammerf$lägen ,  ba«  !alt* 
brühige  ijl  in  ber  tfälte  fe$r  foröbe. 

$>cr  <5ta$l  fömilgt  leichter  al«  ba«  ©djmiebecifcn,  fäweißt 
bagegen  f^wercr  al«  baffelbe.  3m  natürlichen  3ujlanbe  ifl  et 
gärtet  al«  <&<$micbcctfcn  unb  weiter  al«  ©ußeifen.  <Da«  fi>e* 
cifif$e  @ewid)t  bc«  ©table«  ijl  7,4  bi«  8,1,  im  «Kittel  7,7, 
nimmt  aber  beim  garten  etwa«  ab.  $>er  8cftigfeit*mobul  bef* 
felben  ijl  70'000  bi«  150'000  $fb.  unb  bie  größte  9Iu«bebnung 
beffelben  0,03  bi«  0,2  ber  urforünglidjen  Sange.  $er2lrbeit$* 
mobul  ber  @laflicttät«grenge  beträgt  bei  ©ußeifen  1,5  bi«  4,  bei 
@$miebccifen  6  bi«  12,  unb  bei  ©tabl  30  bi«  50  3oltyfunb. 
3>urdj  gärten  berliert  ber  <Stat)l  an  feiner  Scfligtcit. 

$er  ©ru$  be«  ©ta^le«  geigt  ein  törnige«  ©efüge,  wcld)c« 
um  fo  feiner  wirb,  je  weiter  bie  Verarbeitung  borfc&reiW  unb 
fiä)  au$  beim  J&ärten  ni$t  berliert. 

§.  127.  Verschiedene  Metalle  und  ihre  Verbin- 
dungen. Steine«  Äupfer  ijl  auf  ben $8ru$fläc$cn  rofenrot^, 
metalltf*  glängenb  unb  bon  bi$tförnigem  ober  feiujaefigem  ®e» 
füge;  e«  geigt  im  Seuer  lebhafte  ffiegenbogenfarben  unb  fdjmilgt 
bei  ber  SBeißglüWfre  be«  (Sifen«.  $a«  foeäftföe  ©ewidjt  be« 
gegojfenen  Äupfer«  ifl  7,72  bi«  8,92,  ba«  be«  gefömiebeten,  gu 
SBledj  ober  SDrabt  berarbeiteten  Tupfer«,  8,94  bi«  8,96.  $)er 
<£lafltcität«mobul  be«  Tupfer«  beträgt  14'000  000  bi«  17'000  000 
$fb.  unb  ber  gefligfeitßmobul  be«  3mei§en«  bon  gegojfenem 
Äupfer,  20'000  $fb.,  bon  gedämmertem  30'000  Sßfb.  unb  bon 
Äutfcrbra^t  60'000  $fb.  «Die  Sefligfcit  fäat  bei  310°  SBärme 
um  y3  tleiner  au«.  $a«  bearbeitete  Äupfcr  fte^t  alfo  in  ber  Seftig* 
feit  bem  (Sdjmiebeeifen  nabe,  b«t  aber  weit  weniger  «gärte  al« 
biefc«,  ijl  fel)t  befcnbar,  läßt  fid^  bortrefflid)  Lämmern  unb  wiber* 
flc&t  ber  Dj^bation  febr  gut  burdt)  bie  ©rünfyanbaut,  weldje 
ft*  auf  feiner  Oberfläche  bilbet.  <5«  ifl  aber  circa  7mal  fo 
treuer  al«  <S$miebccifen. 

SM  gegoffene  3  int  ijl  auf  bem  33ru<$e  grauweiß  bon 
ftarbc,  berliert  bur<$  SBalgen  unb  3ter)en  feine  große  $ärte 
unb  grobblätterige  ©truetur  unb  wirb  babei  in  $obcm  ©rabe 
be^nbar.    Sei  einer  Temperatur  bon  125  bi«  140°  <S.  tfl  e« 
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bcfonberS  leicht  gu  Bearbeiten,  bei  380  bis  410  ©rab  ßelangt 
es  gum  ©djmelgen,  unb  flartc  9Rottygliifjbi&e  ocrtoanbelt  cd  in 
$ampf.  93eim  2Seijjglüben  oerbrennt  es  in  berSuft  mit  grün« 
lieb  weiter  garbe.  2)aS  freeiftföe  ©ewic&t  bes  gegoffenen  3infs 
ij*  6,9  bis  7,1,  baS  bes  »erarbeiteten  aber  7,2  bis  7,3;  ber 
gefiigteitsmobul  bes  gegoffenen  3infS  beträgt  nur  2500  $fb.,  ber 
bes  SBIccJ^  ober  $rabt  oerarbeiteten  3intS  aber  15000  bis  18000 
$fo.  S)aS  3in!  oxi;btrt  fdjnell  an  ber  Suft,  überlebt  ft$  mit 
einer  Or^bbaut  unb  gcrfätlt  na$  unb  na$  an  ber  fcuft.  Seim 
SBerginfen  ober  ©aloanifiren  bes  (SifenS  erhält  baS  lefctere 
einen  3iufiibcrgug,  unb  gmar  babur$,  baß  man  tas  porber 
in  eine  ©almiafauflöfung  eingeräumte  unb  toieber  getrotfnete 
(Sifen  in  ein  über  ben  <Sd)mclgyunft  t)inauS  erbifctes  3in!bat 
bringt  u.  f.  n>. 

<£a$  3'mn,  welkes  jt$  bur$  feine  filbenueifje  garbe  aus* 
getebnet,  roiberjrebt  ber  Dr^bation  in  ßuft  unb  SBaffer  mebr  als 
bie  meinen  SKetailc,  ©olb  ausgenommen.  3)iefeS2ftetatt  fcbmilgt 
bei  225  ©rab,  unb  bebeeft  ff babei  mit  einer  Djtybbaut.  <§s 
bat  baS  fpeciftfdbe  ®ctt>icbt  e  =  7,3,  welche«  burdj  jammern 
unb  SBatgcn  auf  7,5  fleigcn  !ann.  $>er  ftejligfcttSmobul  bef* 
felben  ij*  nur  3000  bis  6000  $fb.  $aS  93 ersinnen  ober 
Uebergieben  eines  ©egcnftanfces  mit  einer  3innt)aut  fommt  oor* 
gügli<$  bei  (Sifen,  ßupfer,  3^  unb  ÜWefpng  gur  Slntoenbung. 
3)affelbe  erfolgt  entmeber  bur<$  (Sintaudjen  bcS  oorber  gebörig 
gepufeten  unb  gereinigten  ©egenßanbeS  in  ein  mit  Saig  bebetf* 
teö  3innbab,  ober  curdj  Einreiben  be«  erbarmten  ©egenjlanbes 
mit  gef^moljenem  &\nn. 

£a8  931  ei  geidjnct  ftd)  fcurdj  feine  lt<$tgraue  garbe  unb  fein 
großes  fpcctftfcr)c$  ©ennc^t  au«,  toeI<beS  11,35  bis  11,38  be* 
trägt.  (Seine  flarf  glängente  93rucbfläcr)e  übergiebt  ft<$  an  ber 
Suft  unb  im  SBaffer  febr  balb  mit  einer  fd?üfrenben  Drijbbaut. 
3)er  SeftigteitSmobul  beS  gegojfenen  93IeieS  iß  nur  1500  $fb., 
fteigert  ftd)  aber  beim  SBalgen  unb  $)rabtgieben  auf  3000  $fb. 
3n  ber  geroöbnlidjen  Temperatur  ifl  es  febr  »ei$  unb  bcfcnbar, 
wirb  aber,  n>ie  bas  3tnn,  beim  giften  fpröbe;  baS  ©$mclgen 
beffelbcn  erfolgt  bei  320  ©rab.  ©eim  <&$melgen  bes  93leies 
unter  Suftjutritt  bilbet  ftcb  au$  baS  unter  bem  üftamen  SHei« 
afebe  befanntc  Suborpb  bes  95leicS,  rocldjcS  bureb  ©iüben  in 
gelbes  unb  rottycs  £)*pb  ocrtoanfcelt  wirb.  $)as  SWaffifot 
ober  gelbe 03 leiortyb  enthält  92,8,  bie  Mennige  ober  baS  rotbe 
©leiojtyb,  89,6  $roc.  93lei.  <Die  fogenanntc  ©lätte  ij*  balb* 
gefdjmolgenes  gelbes  ©Icior^b. 

S3on  ben  üftetalllegirungen  finb  einige  bitter,  anbere 
»eniger  bi^t  als  baS  2JJittel  ibrer  2Wif($ungStbcile;  juben  erjlereu 
gebören  j.  93.  bie  93crbinbungcn  aus  Äupfer  unb  3tnt,  Tupfer 
unb  3inn,  Stnpftt  unb  SBiSmutb,  Tupfer  unb  Antimon  u.  f. 
gu  ben  leftteren  finb  beifptetsroeife  gu  rennen  bte  SSerbinbungcn 
aus  (Silber  unb  Äupfer,  @ifen  unb  93lei,  3inn  unb  93lei,  3inn 
unb  Antimon,  3inf  unb  Antimon  u.  f 
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3u  ber  Segitung  aus  Kupfer  unb  3int  gehört  bas 
2Keffing  unb  ber  SEombatf,  fotoie  bct  ©emilor  (2Hu* 
fi&golb)  unb  baS  (Siofor  in.  *8ei  bem  erfleren  ifl  berSinf* 
gebalt  24  bis  36  $roc,  bei  bem  feiten  aber  nur  8  bis  18  *Proc. 
SBeim  ©emilor  beträft  ber  3inf  gebalt  übet  36,  oft  bis  65  $roc. 
©ußmefftng  toirb  gctoöbnli^  aus  2  £$ln.  Kupfer  unb  1  Xljl. 
3inf,  SWefftngbled)  unb  Sföefftngbrabt  bagegen  aus  8  £(jln. 
Kupfer  unb  SZtyn.  3inl  jufammcngefefet.  $>as  fdjmtebbare 
SKeffmg,  »elftes  bloß  20  $roc.  3int  enthält ,  ifl  am  gef$mei* 
btgflcn  unb  lagt  f!$  im  glübenben  Suflanbe  jammern  unb 
toalgen,  {ebodj  ijl  aud)  baS  getoöbnlidje9Wefftng  no$  unter  bem 
Jammer  unb  ben  SBaljen  gut  flretfbar.  $>ie  $>ebnbarfeit  bes 
üflefftngS  wirb  bur$  baS  urieberljolte  ©lü^cn  unb  ^Bearbeiten 
beffelben  geweigert,  toobei  feine  Vertut  aus  bem  Seinför* 
nigen  nadj  unb  nad)  in  baS  Safcrige  übergebt.  $)a8  fpeciftföe 
@en>i$t  bes  2flcffingS  ifl  7,8  bis  8,7.  $er  Sefligfeitsmobul 
betragt  bei  gegoffenem  ü^effing,  K=  18000  $fb.,  bei  üftefftng* 
brabt  aber  bis  48000  $fb.     $er  ©$mclspuntt  bes  a^efflngS 

ifl  bie  Sftotbglüfybifc*- 

3)te  ßegirungen  aus  Kupfer  unb  3inn  geben  SBronje, 
©lotfenm  etall,  Kanonengut  u.  f.  to.  3)iefelben  ftnb 
bärter,  fpröb'er  unb  fcbmcljbarer,  fotoie  au<$  einer  %tymn  $o* 
litur  fä'big  als  Kupfer.  $aS  fpecififdje  @enu$t  fcon  SBronje  ifl 
8,6  bis  8,9.  $a8  ©locfenmetall  entbält  0,8  Kupfer  unb  0,2 
3inn,  baS  franjöftfdje  Kanoncnmetafl  bagegen,  0,9  Kupfer  unb 
0,1  3inn;  baS  englifdje  0,94  Tupfer,  0,06  3inn.  (Spiegel* 
metall  bat  0,67  Kupfer  unb  0,33  3inn.  $>cr  Scfligfeitsmobul 
bes  Kanonenmetalls  ifl  35000  ?fb.,  alfo  boppclt  fo  groß  als 
ber  bes  ©ufjeifens  unb  glei<$  bem  bes  Tupfers,  <§ebr  getoöbn« 
li<$  enthält  bie  *8ron$e  3inn,  3inf  unb  Ißlei;  bie  neuere  @ta« 
tuenbronge  enthalt  %.  SB.  83  Xtyt.  Tupfer,  4  tyU.  3inn  unb 
13  X%U.  3mt,  ober  84  X$U.  Tupfer,  2  3#te.  Sinn,  ll£f>le. 
3int  unb  StyU.  SBlei  u.  f.  ».  SicSBronje  für  3apfenlager  ent= 
balt  |.  ©.  9  fyU.  Tupfer,  4  Stye.  3inn  unb  6  Z$U.  3inf 
ober  86  Xtyt.  Kupfer  unb  14  ZfyU.  3inn,  ober  79  tyU.  Tupfer, 
8  %f)U.  3inn,  5  Ztyt.  3*nt  unb  8  $f)te.  SBlei  u.  f.  tu.;  ferner 
SBronge  aus  16  Xtyn.  Tupfer,  6  Xtyn.  3inf  unb  1  %$l  3inn 
eignet  ffdj  für  sßumpenc^linber,  Kolben  u.  f.  ». 

$)a$  Slrgentan  enthalt  50  bis  55  Z1)U.  Kupfer,  20  bis 
26  X$le.  3inf  unb  20  bis  25  Zi)U.  Stitfel;  bas  fpeciftfdbc  @c* 
m$t  beffelben  ifl  8,4  bis  8,7  unb  bie  abfolute  gefligfeit  , 
K=  90000  bis  100000  $fb.  Angaben  über  bie  ©$mel$barf eit 
üon  aWetalllegirungen  flnb  in  ber  Tabelle  ®.  549  entbalten. 

(Sin  Äuvferble^ioaljtwcrf  mit7afuHangenunb  18 3olI 
biefen  SBaljen,  erforbert  gu  feinem  Umtriebe  15  ^ferbefräfte  nadb 
(Äarmarfcb).  S)aS  neuere  Äupf erble^malgwerf  auf 
bem  Kupferhammer  ©rimtbal  mit  einem  Söaljenpaar  t)on  5  guß 
Sänge  unb  18  3oH  fDttfe,  toel^eS  bur$  eine  Son^aTfcbe 
Turbine  in  Umtrieb  gefefet  toirb,  nimmt  25  $ferbetrafte  in  «n« 
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fpru<$.  2)a«  SRunbfUbwaläwerf  auf  bemfelben  SBerfe, 
weldje«  ein  $aar  SBaljen  üon  32%  3oU  Sange  unb  9  3oü 
$i<fe  mit  17  (Sannelüren  fcon  6/8  bi«  2  3oU  2Bcite  ^at,  bean* 
fpruc^t  nur  8  ^ferbefrafte  (nad)  Angaben  be«  £errn  Obcrtnnfc 
meifter«  <S$wamf  rüg). 

§.  128.  Die  Herstellung  von  Drähten  und  Bohren. 
Siefen  ber  behnbaren  Ofletalle  gu  $ra!)t  erfolgt  ba* 
bur$,  baß  man  einen  SKetaUjlab  burd)  na$  unb  nad)  an  SDetfc 
abne^menbe  £öd)er  in  einer  (StaljU  ober  uerfiäblten  (5ifcnl>lattc, 
bem  fogenannten  3 te^eifen,  burcfoicljt.  S)ie£raft  jum  <Draf>t* 
liefen  wäc^fl  toorgügti^  mit  ber  #urte  be«  2)toall«  unb  mit 
bem  SßerfjäUniffe  $wift$en  ber  $ifferenj  be«  Ouerfönitte«  F 
t>om  Körper  bor  bem  3tcben  unb  bem  Duerfdjnitte  Ft  be« 
ßodpe«  ober  be«  gezogenen  SDra^te«  gu  bem  erfteren  Querfd^nitte 
F.  3)ie  ©cfdjwinbigfcit  be«  3uge«  iß,  wenn  fte  nur  1  bi«  2 
Suß  beträgt,  ofcnc  Einfluß  auf  bie  3ugfraft.  $)urd)  wieber$ol* 
te«  3ie.&en  wirb  bie  Ste^Sarfeit  fcerminbert,  bagegen  bur<$  2lu«* 
glühen  befonber«  ert>ö^t.  9ßad>  bem  $u«glüben  ift  bie  Seflig* 
feit  be«  $>rabte«  0,40  bis  0,75  Don  ber  toor  bem  91u«glüben, 
ferner  bie  Sänge  unb  bie  3)i<$tigfeit  eine  Heinere,  bagegen  bie 
$itfe  eine  größere.  $ie  3i«!)barfett  ober  ba«  93erl)älrniß  ber 
3ie$fraft  $ur  3u&fcfHgtcit  (bei  gleidj em  Duerfc&nitt)  ijl  bei  au«* 
geglühtem  <&ta^l  unb  <5ifen,  =  0,25,  bei  bart  gezogenem  <Stafcl 
unb  <5ifen,  fowie  bei  Tupfer  unb  SKcfpng,  =  0,4;  bei  ©Über 
unb  3inf,  =  0,5;  bei  SBlei,  =  0,55  unb  bei  3inn,  =  0,85. 
hierbei  ift  bie  $ratytbitfc  na<$  bem  3^8*  im  Wittel  0,9  oon 
ber  »or  bem  3ugc,  unb  folglich  ba«  Söcrhättniß 

XI    jp 

 fT— 1  =  1—0.81  =  0,19. 

F 

SMe  tfraft  jum  3)rat)t jtc^cn  ift,  wenn  C  einen  ber  angegebenen 
(5rfabrung«cocfftctcntcn  fcorftellt,  F  ben  Ouerfc&nitt  unb  K  ben 
Sftobul  ber  abfoiuten  Scftigfcit  be«  Äörper«  (f.  ©•  369)  t>or  bem 
3ie^en  bejeityien,  P  =  CFK,  j.      für  garten  Qifcnbra&t 

toon  0,l3oa^itfefäntP===0,4.^^  •  90000  =  283  $fb. 

au«.  $)ie  3)i<fe  be«  gezogenen  trabte«  ift  im  ungemeinen 
größer  al«  bie  2öeite  be«  3icblo$c«,  wiewohl  fte  bureb  bie  9ia$* 
ftretfung  wieber  etwa«  mmtnbert  wirb.  $)a«  3ic^cn  be«  bitfen 
«Drahte«  erfolgt  entmeber  bur$  <Stoßjangcn  t>ou  y2  bt«  3 
8uß  3ug,  ober  burd?  bie  ©djleppjangcn  mit  10  bi«  30 
Suß3ug;  feinerer  5)rat)t  unter  3  bi«  4  Sinien  SMtfc  ift  bagegen 
mittel«  trommeln  ober  Scheiben,  ber  fogenannten  Beiern, 
auszugießen. 

<Dcr  2lrbeit«aufwanb  jum  «Drahtlichen  betragt,  wenn  man 
in  Q3erü<fftdjtigung  ber  9iebenf>inberniffe  jur  (Sicherheit 
P  =  2  CFK  =  66600  d2  ?fb.  fefct, 

L  =         ss  118  d*v  $Pferbefräfte. 

J&iemadh  iP  folgenbe  Tabelle  beregnet  worben. 
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3ieh* 

©Reibens 

U  nitre* 

$rabt= 

gcfdjwin* 

(Jungs* 

3ie|haft 

Arbeit«» 

flarfe 

bigfett 

mcffcr 

iat>l  u 

qttantum 

0  30  Roll 

0  65  ftufc 

21  Roll 

7 

5094 

7  93ffr 

0  25  » 

0  85  » 

i  i 

X  L 

3537 

!/(/ V  1 

6  25  » 

VI  ß  mm  \ß 

0  20  » 

1  00  w 

lß  M 

14 

2264 

4  72  » 

0  15  » 

1  50  » 

14  » 

25 

1273  5 

3  98  » 

0,10  » 

2,00  » 

12  » 

38 

566,5 

2,36  »  j 

0,05  » 

3,50  » 

10  » 

80 

141,5 

1,03  » 

0,025  » 

5,00  » 

8  » 

143 

35,4 

0,37  * 

3ftan  famt  nach  Jtarmarfd)  annehmen,  baß  bic  Umtricbs« 
traft  bei  ütteffuigbraht,  7/8  unb  bei  Äupferbrabt,  %  t>on  ber 
angegebenen  Umtricbstraft  bei  (Sifenbrabt  ijt. 

«Die  üttetaflfläbe,  weldje  man  $ur  S)rahtfabritation  fcerwenbet, 
werben  entweber  gefchmiebet  ober  gewaljt,  ober  au«  ©lecb  ge* 
f dritten  ober  au$  gegojfen,  ober  enbltd)  erfl  gegoffen  unb  bann 
gefchmiebet. 

$ie  frärferen  $rabtfortcn  finb  nach  bem  3ict)cn  burdj  2  bis 
4  Södjer  in  bem  ©lübofen  auszuglühen,  wobei  man  fotiel  wie 
möglich  ben  Suftjutritt  abzuhalten  $at.  Um  (Sifcntrabt  oon  3 
bis  4  Linien  $)icfe  gu  erzeugen,  ftnb  12  bis  16  3icben  unb 
4  ©lühuttgen  nötbig,  unb  um  ihn  bis  y8  Sinic  fein  ju  jicbeu, 
mu{  er  nod)  turdj  30  bis  40  SöAcr  geben,  wobei  er  icbod) 
nur  jwcimal  ausgeglüht  wirb.  $er  ausgeglühte  2)ral)t  ift  oor 
fcem  3icbcn  turch  Scheuern  ober  turch  23cijen  (1  SSitriolöl, 
100  Xf)h.  Söaffcr)  oon  bem  ©lühfpan  ju  befreien. 

©ehr  $  wertmäßig  ifr  bie  Slnwentung  eines  CDrabtwalgs 
toerf es.  5)affelbe  bejtcht  wie  ein  Scineifenwaljwert  aus  brei 
Söaljen  oon  8  bis  9  3oli  $icfe  unb  18  bis  24  3oU  Sänge, 
welche  12  bis  14  ©puren  enthalten  unb  pr.  ÜHin.  230  bis 
330  Umbrehungen  machen.  $>ie  Ouerfd^nitte  tiefer  ©puren 
ftnb  quabratifd),  elliptifd)  unb  freisförmig,  unb  nehmen  ton  1 
3oll  $)i(fc  nach  unb  nadj  bis  auf  3y2  Linien  5)urd>meffer  ab, 
wobei  bic  Sange  ber  «Stäbe  beim  $)ur$waljcn  oon  2  auf  30 
Suß  gebraut  wirb.   OBergl.  ©.  733.) 

$>ie  3Jjetallröhrcn  werben  gesogen  ober  gewal&t 
ober  gepreßt.  Um  baS  (Sinfnicfcn  foleber  Döhren  beim  3ict;cn 
unb  SBaljen  ju  oerhinbern,  bebient  man  fld)  eines  eifernen  ober 
ftählernen (5i;linberS,  bcS  fogenannten  Zornes.  Sjt  ber  lefctere- 
lang,  fo  wirb  er  mit  bor  $öbre  jugleich  burd)  baS  3icheifen 
gqogcn,  ifl  er  aber  furg ,  fo  wirb  er  in  ber  SWitte  bcS  3iehfl 
lo^eS  feftgchalten.  3)ic  gum  ?luSjiehcn  bejtimmten  Döhren 
werten  entweter  gegoffen  ober  jufammciigclöthct  ober  jufammen* 
gefc^weißt. 
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5>a«  $  reffen  ber  Sftö&ren  läjjt  f!<$  nur  Bei   wei*  | 
$cn  üfletallen,  g.  03.  Sinn  unb  93lei,  in  Slnwenbuncj  fcrin*  j 
gen.   3)cr  $rcfiawarat  befielt  aus  einem  (S^Hnber,  ber  foge*  I 
nannten  $  regform,  bon  iya  Biö  3  $ufj  Sange  unb  y2  bis  I 
1  Suf*  $>ur$mefFer,  unb  einem  ^refifolben,  welker  mittel« 
einer  ^braulif$en  treffe  ober  eine«  ©djraubenmcdjanismu«  gegen 
bie  ben  (s^linbcrraum  ausfüllcnbe  ÜWetaflmaffe  gebrüeft  toirb, 
wobei  bicfclbc  na<$  unb  nad)  burd)  ben  im  93oben  ober  3)ecfcl 
ber  «Preßform  ftfcenbcn  ^refiring  in  gorm  eine«  ©^linber«  austritt. 
(Sin  $orn,  welker  auf  ber  3nnenflä$e  beS  ÄolbenS  fcflftfet,  ' 
unb  burd)  ben  Sßrefiring  l;inbur$gef)t ,  obne  t&n  gang  auSgu* 
füllen,  bewirft,  baß  biefer  (S^linbcr  innen  tyo^l  ausfällt.  $)as 
£eifij>reffen  bes  ^Bleies,  wobei  es  bis  gum  ©cbmelgpunfte 
burdj  ein  Jtoljlcnfcuer  bon  außen  erfyifct  wirb,  erforbert  toeniget  ' 
tfraft  als  baS  tfaltyteffen,  fann  audj  bur<$  9cadjgief*en  bon  ©(et 
beliebig  in  bie  Sange  geigen  werben ,  unb  gemattet  bie  Bnwen* 
bung  eine«  mit  bem  $rcjmnge  bur$  einen  <Steg  fefl  fcerbun*  | 
benen  furgen  Zornes. 

§.  129.  Maschinen  zur  Bearbeitung  der  Me- 
talle. 33eim  ©$neiben  unb  8o$en  ber  üttctaHe  ifl  bie  i 
<Sd)ubfejligfeit  gu  überwinben,  beren  (Soefftcicnt  für  <§<$miebeeifen 
K2  =  48000  $fb.  beträgt,  £terna<$  ifl  g.  33.  bie  «ftraft  gum 
So<$cn  bes  (SifcnblectyeS  Don  cf  3oH  SDicfc  Bei  d  3oU  $>ur$* 
meffer  beS  2o<$eS: 

P  =  tt  cf  d  K2  =  150800  cf  d  <ßfb., 
unb  ber  cntfyrcdjcnbc  2lrbcit$aufwanb : 
A  =  2090  cf2c2Sugpfb. 

(Sbenfo  ifl  bie  «ftraft  gum  Slbf beeren  eine«  33le$flücfes 
oon  ber  £>icfc  cf  unb  ber  Sänge  Z, 

P  =  cf  l  K2  =  48000  cf  l  $fb. 

'Den  ©$neiben  giebt  man  gewötynlid?  eine  (Schärfe  üon  75 
bis  78  @rab. 

Ärcisfcfjeeren  erhalten  ben  Smrdjmcffer  d  =  80  cf  unb 
fdjncibcn  mit  0,125  bis  0,175  gufj  ©cföwinbigfcit,  wobei  jte 
um  bie  $)icfe  1,20  cf  bis  1,25  cf  über  einanber  greifen. 

$)er  QirbcitSaufwanb  gum  2lbf$ecren  ifl  px.  ©djnitt 
A  =  665  cf2 1  gufafb.  gu  fe&en. 

(Sine  $re$bant  befielt  aus  bem  ©eflelte,  ben  betben 
S)ocf  en  ober  (Stüfeen  unb  aus  ber  ©pinbel,  welche  bureb 
ein  @$nur«,  3ticmen*  ober  S^nräberwer!  inllmbte^ung  gefefct 
wirb.  Serner  aus  bem  3)re$flal)t  unb  bem  Support.  $)er 
abjubrebente  ßörper  wirb  entweber  nur  an  einem  (Snbe  bur$ 
bas  gutter,  bie  fogenannte  Patrone,  ober  burdj  eine  $1  an« 
fdjeibe  mit  ber  ©pinbcl  fefl  wbunben,  wäfcrenb  er  an  bem 
anberen  <5nbe  gang  frei  bleibt,  ober  er  wirb  gwif$cn  <§ptfccn 
ober  hörnern  eingerannt,  unb  mittels  bes  fogenannten  8  üb* 
reis  bur$  bie  ©j)inbel  in  Umbrefjung  gefeftt.   3)ie  erforber* 
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liebe  Umfang«gcf4winbigteit  be«  rotirenben  5ltt?citöpiidfc*  ij*  Bei 
hartem  (Sifcnguß  b^ften«  1  3oü ,  bei  Sta&I  iy2  bis  2  3oH, 
bei  weitem  ©ußeifen  2  bis  4  3olI,  bei  ©^miebeeifen  4  bis  5 
3olI,  bei  Sflcffing  unb  SBronjc  6  bi«  8  3ofl ,  bei  £ol&  8  bi« 
10  3oH  (f.  SBiebe*«  3ftaföinenbaumatcrialien).  2iu«  bet 
Umbrc^ung«gcf$nnnbigteit  t?(3oll)  unb  bem  ©urdjmcffer  d  bc« 
2irbcit«itücfc«  folgt  bic  ttmbtefattgfyiflt  ber  Svinbci  pr.  9Hin. 

^  _  60«  _  v  f.r  s^mlebccifcns 

77  d  d 

u  ='^tl  bi«  ~r-,  bagegen  für  wei$c«  ©ujjcifcn: 
a  a 

38,2  t.  76,4 
u  =  — 7—  bis 


d 

£>a«  Scrtrücfcn  bc«  <DrebjWc«  betragt  pr.  Umbrc&ung, 
<7  =  0,01  bi«  0,06  3oH,  folglich  \>x>  Minute: 

S  =  gu  =  0,01m  =  0,191  J-  bi«  0,05  t*  =  0,96  |3otl. 

2>ie  Äraft  |um  Ebbten  täflt  P  =  48000  er  <?  $fb. 
fefccn,  wenn  bic  $>i<fe  be«  ©tebftanea  bc^net,  wcl$e  je 
na$  ber  ©röfje  ber  $rebbanf,  0,25  bi«  0,75  3oH  beträgt,  ©cfct 
man  a  =  0,05,  fo  erhalt  man  tyernacfc  P  =  600  bi«  1800 
$fb.,  folglid)  bei  einer  UmfangSgcfctyttunbigfeit  v  *on  5  3oü, 
ba«  erforbcrli<$e  #rbeit«quantum  px.  See. : 

L  =  —  =  50  .bi«  150  Pu  =  250  bi«  750  gufcpfD. 
12 

=  0,50  bi«  1,50  Sßfcrbcfräfte,  wofür  aber  wegen  ber  ftcbcnfjinbera 
niffe,  =  0,67  bi«  2,00  $fcrbcfräftc  anjunebmen  ift.  $>ie  &ur  <5r= 
jeugung  t>erfd)iebener  Umbrcl)ung«gefd)winbigteiten  nötige  ftnorb» 
nung  ber  Stufenräber  lä£t  ft<$  na$  §.  94,  @.  624  üofljicben. 

3)4er  Stidjel  obet  ©tc$f*a(jl  tjl  burd)  ba«  fogenannte  <5tid)cU 
gefjäufe  mit  bem  (Support  öetbunben,  unb  le&terer  ift  fotvo^f 
parallel  al«  au$  re$twinfelig  jur  $reba*c  $u  ücrföieben.  2)a« 
SBcrföicbcn  in  ber  erjtat  SKi^tung  erfolgt  entweder  mittel«  eine« 
3a$njiangen*  ober  mittel«  eine« <5$raubenmc$ani«mu«,  unbjwar 
in  ber  Siegel  bur<$  bie  $ui)fyinbel;  ba«  Scrf$icbcn  rc^twinfetig 
gegen  bte$reba*e  wirb  bagegen  gcwöbnlicty  mittel«  einer  Äuibcl 
burd)  ÜBenföenljanb  bewerf  fktligt,  fann  aber,  wie  bei  SCÖ^i t* 
Northen  $)re$bäntcn,  ebenfalls  bur<$ bie $rc^ftinbcl  aerriebtet 
werben.  @ewöf)nli$  erhält  ber  Support  au$  no<$  eine  toertieale 
£)rcl)arc,  wobur$  c«  möglich  wirb,  ben  SDrc^fla^l  fc&räg  gegen 
bic  $)rcbfpinbel  ju  ftcllcn. 

Um  auf  einer  £re()bant  große  Stüde  abbreben  gu  Mutten, 
ifl  c«  nöt&ig,  flatt  ber  ffiiemcnrabtoorgclcge  einen  3a&nrabmcd)as 
niömu«  anjuwenben.  3>e«&alb  b<tben  au<$  bic  aoUfornmcncu 
©rebbänfe  auger  ben  <Stitfenfc$eibcn  no^  ein  3abnräbern?crf, 
tt>el<fycö  na^  Scbürfuiß  cin^  ober  auögcrücft  werten  fann. 

<Dte  33o^rmaf^incn  bienen  entweber  nur  jum  51  u«« 
ober  Sfficitcrbo^ren,  ober  fic  werben  angeweubet,  um  ein 
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mafftwe«  5lrbeit«ftü<f  ju  bur$lo$en.  $a«  9Iu«bof>rcn  furjet 
<5i;linber  tann  mittel«  einet  2)rebbanf  erfolgen,  na$bem  man  ba« 
au«jubo^renbe  <5tü<f  auf  ber  $lanfdjeibe  befejtfgt  $at;  ba*  län* 
gerer  £»linber,  j.  ©.  $)ampfc9linber  unb  überhaupt  (S^linber 
für  «ftolbenmafdjinen,  erfolgt  burefy  befonbere  JBoirmafdjinen, 
wobei  bie  ©o^rfiäble  entweber  unmittelbar  oter  mittet*  eine« 
befonberen  SBoirfopfcö  an  einer  arial  burd)  ben  au3jubof>renben 
(Splinber  geljenben  ©tange  befeftigt  finb,  weld)e  in  ber  Siegel  ju= 
gleich  rotirt  unb  fortrüeft.  Um  bie  $ur$biegung  ber  53o^rftange 
&u  t>ermeiben,  bebient  man  ft<$  §um  2lu«bol)ren  groger  (Sijlinber 
toertical  jlebcnber  $8o$rmaf<$inen,  wobei  ber  ©oljrfopf  mit  feinen 
3  bi«  7  <&$neiben  wäfcrcnb  ber  5lrenbrel)ung  ber  Q3o^rflange 
bur<$  einen  ^rauben«  ober  3abnflangenme^ani«mu«  läng« 
berfelben  fortbewegt  wirb.  Söcnn  man  eine  3>refcbant  gum 
2lu«bol>ren  toerwenbet,  fo  lagt  man  bie  fortfdjreitenbe  *8ett>egung 
toon  bem  au«jubof>renben  (Splinber  fclbft  madjen. 

93ei  ben  93obrmafdjinen,  weldje  au«  bem  93  ollen  bohren, 
arbeitet  ber  $8o1)rftat)l  mit  einer  <5pifce  fcorunb  mit  feinen  fd?neibi* 
gen  Äanten  nadj.  Üttit  2lu«nabme  ber  SBofyrwcrfe  für  ©efdjüfce 
liefern  bie  gewöhnlichen  Q9obrmafdjincn  nur  SBobrungen  Don  6  bi« 
8  3oH  £iefc  unb  l  bi«  P/2  3oll  Seite.  SDie  ©o&rfpinbel, 
in  beren  unterem  (5nbe  ber  ©obrer  feflftfet,  wirb  mittel«  conifdKr 
SHäber  in  Umbrebung  gefefrt,  unb  hierbei  bur$ben$ug  oberburA 
bie  «§anb  be«  Arbeiter«,  nad)  ©eflnben  aueb  burd)  ein  @ctot$t 
ober  burd)  ben  5)ru<f  einer  Sßafferfäule  mittel«  3<i&nrab  unb 
(Scfyraubenoorgelege  langfam  abwärt«  bewegt.  $)a«  2lrbeit«fh'icf 
ift  wä^renb  be«  Sohren«  auf  bem  *8o$rtif$e  befefligt,  toeldjer 
ft$  ni$t  allein  am  ©o^rgerüfle  $ö$er  ober  tiefer  flellen  lägt, 
fonbern  aud)  no<$  eine  feitlidje  ©erfdjtebung  geftattet.  SBeim 
©obren  groger  ©tütfe  ijl  bie  5lnwenbung  fogenannter  Jfra$n* 
bof)rmafrf)inen,  wo  fld)  bie  ©o^rfpintel  läng«  eine«  Sirmc*  ober 
fogenannten  2lu«legcr«  t?erf<$ieben  lägt,  nötyig. 

<£ie  Bewegung«*  unb  Jtraftoer^ältniffe  ftnb  Beim  *8c$ren 
jiemlid)  biefclben  wie  beim  Hbbre^en,  nur  ffnb  $ier  bie  aofolu« 
ten  ®efdjwinbigfeit«wertl)c  no<$  Heiner,  unb  s^ar  Hm* 
bretjung,  bei  fjartem  ©ugeifen  %  bi«  V2,  bei@tal)l  1  bi«  1%, 
bei  weitem  ©ugeifen  1%  bi«  2,  bei Sd&miebeeifen  2  bi«  3%, 
bei  2)iefftng  u"b  Söronje  4  bi«  6  unb  bei  £ol&  6  bi«  8  3oll, 
wäljteub  bie  ©röge  be«  Sortfdjreitcn«  pr.  Umbre^ung  nur  O,O0G 
bi«  0,03  3oH  beträgt. 

5lm  grögten  ift  ba«  Äraftbebürfnig  Don  ÄanonenboljrmaföU 
nen,  wo  fid)  ba«  ©efdjüfc  gewö&nlidj  um  eine  ^orijontalc  2Ire 
fcrebt,  wä^renb  bie  SBo^ange  in  tyrer  5lrenri4tung  aflmälig 
fortrüeft.  33ei  10  bi«  12  Umbre^ungen  ber  Äanone  pr.  ÜKin. 
Pcigert  ft^  ber  Slrbeit«aufwanb  auf  8  bi«  5  ^ferbefräfte. 

©regere  Strauben  werben  mit  £ü!fe  t»ou  fogenannten 
©c^raubjlä^len  auf  ber  5)re()banf  angefertigt.  $)icfe  (Stäble 
finb  ua^bcmDucrfc^nitteber  ©^raubengewinbe  geja^nt,  unb  auf 
bem  (Support  befefitgl,  welker  bur^  bie  Umbre^ung«bewegung  einer 
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mit  ber  $>re$fpinbel  »erbunbenen  ©Traube,  fortbewegt  wirb,  ©et 
Anfertigung  einer  Schraubenmutter  greift  ber  S<$raubjtat)l  in  ba« 
Snncreberfelben.  *Bei  Anfertigung  ber  Schrauben  burch  Jganbarbcit 
fommen  ba«  Schnetbeifen,  bie  Sd)raubenf  luppe  unb  ber  Strauben* 
bofcrer  jur  Anwenbung.  kleinere  6 djraubcnfpinbeln  werben  mittel« 
be«  Schneibeifen«,  worin  uerfchiebene  3Huttergewinbe  angebracht 
ftnb,  hergefiettt,  größere  bagegen  burch  bie  JUuppe,  welche  2  bi« 
3  burch  Schrauben  gu  »erfteüenbe  Sdjneibebacfen  enthalt.  $ic 
©ewtnbebohrer,  womit  bie  Schraubenmuttern  gefchnitten  wer* 
ben,  ftnb  fiablcrne Sdjraubenboljen,  anwelken  üon  breibi«mer 
Seiten  bie  ©eroinbe  in  ber  Art  weggefeilt  ftnb,  baß  ihre  ©reite 
toomÄopfe  nach  bem  (5nbe  &u  alhnälig  abnimmt.  $)ie  Üttutter, 
welche  mittel«  eine*  folgen  Q3ohrer«  gefchnitten  wirb,  ifi  Dörfer 
mit  einem  cplinbrifchen  Soche  oerfehen  worben,  beffen  $)ur$s 
meffer  ber  flernbtde  ber  Fintel  gleich  ifl. 

Sei  benSchraubenfdjneibemafcljinen  werben  bieSchtau« 
benfpinbeln  in  Umbrehung  gefefct,  währenb  bie  Sdjraubenfluppe 
ober  nach  SBefinben  ber  S<hn:i  befahl,  gleichmäßig  fortrüeft; 
wogegen  bie  Schraubenmuttern  auf  ben  (Support  ju  liegen 
fommen  unb  mittel«  eine«  Schneibejlahle«  ausgebohrt  werben. 

3)ie  Röbels  unb  5n ut t) fl c ^ maf^inen  bearbeiten  eine 
8lä<hc  in  geraben  Linien,  inbem  ftch  ba«  auf  einem  ©dürfen 
befefiigte  Arbeit«ftücf  gegen  ben  Stichel  ober  beißet  bewegt, 
unb  ber  lefctere  nach  unb  nach  $ur  Seite  fortrütft.  53ci  ben 
^lanhob  elmafchinen  gehen  beibe  Bewegungen  in  einer 
«ßorijontalebene  Por  ftch,  bei  ben  Wunb^obeima feinen  er* 
folgt  ba«  Abhobeln  burch  horizontale  Sortbewegung  bc«  Stichel 
unb  ba«  Abrufen  burch  Drehung,  be«  AYbctt«fiücf c« ,  unb  bei 
ben  SRuthfroßm  affinen  arbeitet  ber  Stichel  in  fccrticalcn 
Linien,  währenb  ba«  Arbeitsfhuf  langfam  §ur  Seite  rütft.  Scrncr 
bei  bcnSßlanhobelmafcbinen  erfolgt  bie  hin«  unb  juruefgehenbe  S8c* 
wegung  bc«  Schütten«  entweber  mittel«  einer  tferte  ohne  <5nbc, 
ober  mittel«  einer  geahnten  Stange,  ober  mittel«  einer  Straube, 
ober  enblid?  mittel«  eine«  ßurbclmechani«mu« ,  welcher  Ic&tcre 
auch  bei  ber  Bewegung  bc«  SKeißel«  an  ben  ^unbhobcl*  unb 
Sßuthfxoßmafchincn  $ur  Anwenbung  fommt.  SDcr  ÜHcißcl  ifi 
burch  ein  ©garnier  mit  bem  Support  öerbunben,  unb  wirb  mit 
biefem  burch  eine  Straube  feitwärt«  bewegt. 

^Planhobelmafchinen  arbeiten  beim  Abhobeln  Don  (Sifcn 
mit  8  bi«  4  3°H  @cfd)winfcigtcit,  unb  e«  betragt  bie  fcitlicbe 
Sßcrrütfung  nach  icbem  Spiele  ber  üflafchinc,  <*  —  °'015  Mi 
0,100  3oü,  wobei  bie  Spanbicfe  <f  =  0,15  bi«  0,35  3ott 
mißt.  $)te  Äraft  gum  Abhobeln  laßt  ft<h  auch  P  — 
480C0<r<f  $fb.  fefecn.  Sur  a  =  0,1  unb  &  =  0,25  3oH, 
ifl  P  =  1200  $fo.  unb  baher  ber  Arbeit«aufwanb  L  =  Pv 
=  1200- 4/12  =  400  Sußpfb.,  wofür  aber  wegen  ber  Steten* 
hinberniffe  minbeften«  1  ^ferbefraft  anzunehmen  ift. 

kleine  Sßlanhobel,  9tunbl)obel  unb  Sßuthßoßmafchinen  arbeiten 
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nabe  bojtyelt  fo  f$neH,  al«  bte  großen  $IanbobeImafd>inen, 
wobei  bagegen  bie  Seitenberrücfungen  unb  (Spanbreiten  nur 
balb  fo  groß  auffallen  al«  bei  ben  Unteren. 


*    3  t»  e  1 1  e «  Kapitel. 
Mühlen. 


§.  130.  Getreidemühlen*  <5in  (Steffel  Jtorn  ober 
SRoggcn  wiegt  76  bi«  82  $funb  unb  enthalt  nebft  SBaffcr, 
hülfen,  Eiweiß,  3u<fer  u.  f.  w.,  im  Littel  54  $roc.  ©tärfe* 
mebl  unb  10  $fb.  Kleber;  ein  (Steffel  ©eigen  u>icgt  80 
bi«  85  $fb.,  ein  Steffel  ©erjh,  64  bi«  70  $fb.  unb  ein 
(Steffel  £afer,  45  bi«  55  $fb.  (Sin  Zentner  ©etteibe  giebt 
75  bi«  85  *Pfb.  2tte()l  in  betriebenen  Sorten,  ferner  10  bi« 
20  $fb.  Äleien  unb  bö$f*cn«  5  $fb.  Absang. 

$)ie  ÜJlübljleine  befielen  entweber  au«  ©anbjiein  (fadjf. 
(Sdjweij),  ober  au«  93afaltIaoa  (Slnbernacb),  ober  au«  spornt 
mit  Selbfpatbtr^jlallcn  Gftrawinfcl  in  Springen),  ober  au« 
einem  feinf örnigen,  poröfen  Ouarj  (bie  *8urrj*eine  oon  La  Ferte 
8ous  Jouarre).  <Dte  lederen  werben  au«  ©ejteinfKicfen  jufam* 
mengeüttet,  unb  mit  eifernen  Reifen  umgeben.  $cr  $urcbmef* 
fer  d  eine«  gcwöbnlicbcn  9ftü&lftcin«  ijt  4  bi«  5y2  Suß,  unb 
bie  #ö>  h  beffetben,  %  bi«  1%  Suß.  $>ie  ©obenjieinc  ftnb 
niebriger  al«  bie  Sauf crflcine.  $er $ur<bmeffer  dx  be«2luge* 
im  Teveren  mißt  8  bi«  10  3oH.  <Da«  fpeciflfcbe  ®ewicf>t  eine« 
9Jiü!)ljhine«  au«  bem  ©anjen  ifl  «  =  2,2  bi«  2,4,  batjer  bc* 
tragt  ba«  abfohlte  ©ewidjt  eine«  foleben  üMbljleine«  im  ÜWittel : 

G  =  0,0645  (d2  —  d«) h  $fb., 
wenn  d  unb  h  in  3oIlcn  gegeben  f!nb. 

33ei  ben  jufammengefefeten  ÜWüblfteinen  mit  (Sementbetfc  ijl 
im  SHircbfcbnttt  *  =  1,96,  unb  baber 

G  =  0,0547  (d2  —  d*)  h  $fb. 

$)a«  3crrei^cn  ber  ©etreibetörncr  erfolgt  bureb  bie  fogenann* 
ten  £  aufläge,  wetebe  gewöbnlidj  burd)au«  */4  3oU  tief 
ffnb,  beffer  aber  Don  innen  na<$  außen  an  £iefe  abnebmen. 
SDie  £aufcbläge  be«  Käufer«  foöen  wegen  be«  nötigen  gort» 
rücfen«  bon  innen  naety  außen,  bie  be«  SBobenflein«  ber  Sänge 
nacb  unter  einem  SBinfel  t>on  eirca  89  ©rab  burebfreujen,  wo* 
nad)  bie  fidngenajre  berfelben  fogenannte  Iogaritbmifcbc  Spiralen 
bilben.  <5«  ifl  bort^eilbaf t,  biefen  Jtreujung«winfel  nad>  außen  ju 
etwa«  abnebmen,  unb  außer  ben  ^auptfdblägen  noeb  hieben*  ober 
3wif$cnf$lägc  einbauen  ju  lafien. 


Digitized  by  Google 


@etreibemüf)leu.  747 

$a«  SflhHteifen,  welche«  ben  Säufer  mittel«  ber  fogenann* 
ten  £aue  ergreift,  ifl  2,6  bi«  3  3ofl  unb  ber  gufU  ober  ©pur* 
gapfen  bcjfelbcn,  1,5  bi«  2  3oll  bief.  $ie  ©teinbücbf«  im 
SBobenflein,  weldje  bad  üDlü^Ietfett  umgiebt,  iflentwebcr  mit«&olj, 
OPocfl)olj)  ober  mUSKetaH  5  bi«  6  3oU  $od>  auffüttert.  £>a« 
auf  bem  2Rü$leifcn  ftyenbc  ©ctriebe  $at  einen  Jpalbmeffer  Don 
10  bi«  18  3oü,  unb  ifl  entweber  ein  3afnrab  mit  26  bi«  39 
3äf>nen,  ober  ein  Sfticmcnrab  mit  einem  5  bi«  6  3oU  breiten 
Siemen,  $>ie  ©teinflcllung,  womit  berSäufcr  im  gehörigen 
Slbflanb  über  bem  ©obcnflcin  gcfleüt  wirb,  erfolgt  burd)  5Qic- 
berlaffen  ober  Slufhebcn  bc«  guglager«  mittel«  eine«  (^rauben* 
mcdj>ani«mu«.  (Sbenfo  läßt  fl<$  ba«  gufjlaget  be«  SMüfcleifcn« 
bur<$  »icr  (Schrauben  centriren. 

$te  3ufü^rung  bc$  ©etreibe«  ju  ben  Steinen  erfolgt  ents 
weber  burd?  ben  9ßüttelf<$uf>  ober  burd)  ben  (Scntrtfugals 
auffc$ütter.  $)er  erftcre  bilbet  ben  ©oben  bc«  9Rumpfc«, 
ifl  an  ber  SRumpfleiter  aufgefangen  unb  wirb  burd)  ben^eblags 
ring  mittel«  be«  9Rü$rnagel«  in  rüttelnbe  Bewegung  gefegt. 
S3ct  ber  <£cntrifugalauffd}üttung  wirb  ba«  ©etreibe  burd>  eine 
nacb  Slrt  ber  Sßcrfpectibc  außjujicbenbe  9Rof)re  au«  bem  Rumpfe 
in  bie  mit  bem  2ftüf)Icifen  rottrenbe  ©treufdjale  gelci* 
tet,  au«  welker  e«  bie  (Sentrifugalfraft  heraustreibt.  S>a« 
gemahlene  ©ut  tritt  am  ganjen  Umfange  be«  SWüblfleinc«  au«, 
fammelt  fidjüber  ber  fogenannten  <5tcinf$linge  in  bem  2bi« 
3  3oU  wetten  SRaumc  jwifdjen  bem  Säufer  unb  bem  fogenann* 
ten  Umlaufe  unb  gelangt  t>on  ba  bur$  ba«  2ttehllod>  in  bie 
Slbfallröbre. 

Um  ber  Stiftung  be«  ©etreibe«  beim  Vermaßen  entgegen 
§u  wirfen,  wirb  nodj>  eine  Ventilation  be«  3J?ablgangc«  a\u 
gewenbet,  welche  entweber  burd)  3uglöd)er  im  Üftü&ljleine  ober 
burd!)  einen  Ventilator  bertoorgebradjt  wirb.  $)er  lefeterc  bläfl  ent* 
weber  Suft  bur<$  ba«  Säuferauge,  welche  bann  bie  9J?al)lfläc$c  von 
innen  nadj  außen  burd)flretd)t,  ober  er  faugt  bie  Suft  au«  bem 
9ftaume  steiften  bem  Säufer  unb  bem  ©tetnlauf,  wobei  natura 
li<$  ebenfall«  ein  Suftflrom  t>om  Sluge  nad)  bem  Umfange  bc« 
Säufer«  ju  entfielt.  5)ie  bureb  ein  befonbere«  dlofyx  abflrömcnbe 
Suft  fc&t  i&re  geudjtigfeit  in  einer  befonberen  $)unflfammer  ab. 
3Me  weitere  Slbtüblung  be«  gemahlenen  ©ute«  wirb  ferner  burd) 
Umföaufeln  unb  Umwcnbcn  mittel«  eine«  rotirenben  Bechen«, 
be«  fogenannten  $o$ptxbt>9*,  fowie  au$  burd)  gortföaffen 
in  böljcrnen  <§d)raubenwellcn  u.  f.  w.  bewirft,  wobei  in  ber 
SRcgcl  wieber  ein  Stumpf  mit  bem  3Rüttclf$uf)  in  Slnwcnbung 
tommt. 

3um  (Sortiren  ober  fogenannten  ©euteln  be«  9Ha$lgutc« 
bient  entwebet  ber  ffiüttelbeutel,  ober  ber  (^linberbeu* 
tel,  ober  eine  <Siebmafd)tne.  $cr$Rüttclbeutcl  ifl  ein  woU 
lener  <5$laucb  bon  6  gufi  Sänge  unb  %  gufj  Söeite,  unb  ifl 
mit  einer  Neigung  bon  25  bi«  30  ©rab  burd)  ben  Veutelfaflen 
gefügt,  welcher  jur  Aufnahme  be«  butdfaebcutelten  Sftc&lc«  btent, 
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wdbrcnb  ber  SSorfaften  bon  ber  unteren  9Wüntung  be«  SJcutcU 
ben  ©ebrot  unb  bte  tfleie  aufnimmt.  S)a«  Rütteln  bc«  8tu* 
tcl«  erfolgt  mittel«  be«  fogenannten  ©abeljeuge«  bureb  ein 
au«  3  bi«  4  Sriebjiöcfcn  beftehenbc«  unb  auf  bem  SDiü&lcifcn 
pftenbe*  ©ctriebe. 

$cr  ßplinbcrbeutel  ifi  ein  rotirenbe«,  mit  feibener  33eu- 
telgaje  überzogene«  fech«feitigc«  $rt«ma  bon  18  bi«  24  8u$ 
Sange  unb  32  bi«  88  3oü  SBeite,  welche«  mit  4  bi«  5  ©rat 
Neigung  burd)  ben  $8eutclfaficn  $inburd)gcfüf)rt  wirb.  $ic 
SBeüe  be«  (Sylinberbeutel«  macht  pt.  Minute  25  bi«  30  Um* 
brehungen,  unbbiepr.  iWa^lgang  erforberli^e53eutelpd(^e  i(t,  nacb 
Söiebe,  150  bi«  200  Duabratfujj.  $a«  Auftragen  be«  üfiablgutc* 
erfolgt  burch  SHüttelf^ube,  unb  ba«  Sortfehaffen  ber  burch  ba* 
Scuteln erlangten  iPUblforten  burd)  horizontale  üftcbUch rauben. 
3Me  ©iebmafchinen  begeben  au« $rahtgcwcben,  unb  fommen 
oorjüglid)  bei  ber  ©raupenfabrifation  in  Sinwenbung.  H>te  gc* 
wohnlichen  (Siebe  finb  in  Gahmen  gefaßt,  welche  in  rütteinte 
Bewegung  gefefct  »erben ;  bie  fogenannten  ©ürftenftebe  bagegen 
ftnb  fejlliegenbe  (Sylinber,  in  welchen  eine  mit  rabialflebcntcn 
dürften  berfebene  SBefle  herumlauft. 

$)a«  jum  Vermählen  angelieferte  ©etreibe  bebarf,  um  gute« 
reine« iKebl  ju  liefern,  nod) einer  SRcinigung,  welche entweter 
eine  troefene  ober  eine  naffc  ifl.  3m  elfteren  Salle  wirb  ba« 
©etreibe  entweber  geftebt,  ober  gefegt,  ober  gebürdet,  ober  get- 
rieben, unb  im  ^weiten  Salle  gewafdjen  unb  getroefnet.  9lu$ 
werben  bie  ©ctreibeforner  oor  bem  wirflid)en  Vermählen  wofcl 
ecfl  burd)  ein  Ouetfdjwert  jerbrüeft  unb  noef)  jerf  leint; 
namentlich  !ommt  ba«  Quctfcben  burch  2Öal$en  beim  (Saroten 
be«  Sraumalse«  tnSlnwcnbung.  $ie  beiben  gufkifernen  üöaljen 
einer  folgen  Ductfcbmafcbtne  ftnb  8  3oU  bief  unb  18  3<>Kh°^ 
werben  burch  belaftete  £cbel  gegen  einanber  gebrüeft,  unbmacben 
\>x.  2J?inute  fe  22  unb  je  28  Umdrehungen.  <Da«  Jjjcbcn  be«  ©ctreite« 
erfolgt burd)  fogenannte  <Sacfwinbcn  unb  bureb  Vecberwerfc 
ober  fogenannte  (Slcoatoren.  S)ie  lederen  befielen  au«  einem 
Siemen  ohne  (Snbc  mit  aufftfrenben  Sehern  au«  2Bcif*blcd?,  welch 
bie  Sorm  eine«  Vicrtelcylinber«  haben,  unb  je  40  bi«  60  ($ubtf* 
joU  ©etreibe  faffen.  3um  Abheben  unb  Stiegen  be«  Käufer«  »itt 
ein  fogenannter  (Steintrahn  angewenbet,  unb  jum  ^orijon* 
talen  Sortfehaffen  bc«  9)2ahlgutc«  bient  ein  befonber«  con  jtruirtet 
©ch'iebbocf,  ber  fogenannte <5acf  wagen,  fowiebie  «Strauben* 
welle,  welche  lefctere  Don  einer  aebttantigen,  etwa  6  3^  tiefen 
J&oljwetlc  gebilbet  wirb,  auf  welcher  ein  au«  ©ebaufeln  «ufain» 
mengefeftte«  (schraubcngcwmte  herumlauft.  3)ie  Schaufeln  fin> 
etwa-  3  3oll  iusOuabrar,  wä'hrenb  bie@angböbc  be«  fron  i^nen 
gebilbeten  ©ewinbc«  12  3olI  mißt.  ©Ufe  Ü»afd)inc  f<*afft  frei 
25  bi«  30  llmbrehungen  px.  Üftin.,  in  bem  borijontalen  Xxvtf 
ungefähr  baffelbc  Quantum  fort,  wie  ba«  Vecbcrwcrf. 

Illach  SBicbc  läßt  fleh  annehmen,  *W  eine^fertefraft,  ehuc 
Ventilation  bc«  2ttablö<mgc«.  flünblich  oermahlt : 
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1)  SBeijcn. 

a)  (Sin  üftal  fein  gc* 
fcfcroten  

b)  3nit(Sinfd)ht6fcc«  erflen 
@rie«,  fein  gemahlen  . 

c)  3fttt  ©infc&iuß  bc«  erRen 
unb  groeiten  @tie«,  fein 
gemahlen  .... 

2)  £orn  ober  Joggen. 

a)  (Sin  äflal  fein  ge* 
febroten  

b)  3»ct  3Ral  fein  ge* 
f$roten  

c)  3)rei  2Wal  fein  ge* 
f  Broten  

d)  SBier  SRal  gemäßen 

3)  ©ranntweinförot  .   .  . 

4)  ©raumalj  
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0,53  Gentner 
0,45  » 

0,40  » 


0,60  ©Reffet 
0,53  » 

0,48  » 


0,52  Zentner 
0,31  » 

0,25  » 
0,23  » 

1,39 

2,09  » 


0,65  Steffel 
0.40  » 


0,31 
0,29 

1,93 
3,48 


©ei  einem  ÜRafjIgang  mit  guter  Ventilation  faücn  biefe&U 
flungswert^e  no$  y4  größer  au«.  9fte$net  man  ben  Arbeit«* 
berluf*  burd)  bie  Sftebenfcinberniffe  pr.  üftafclgang  x/4  spferbetraft 
unb  bejei$ntt  man  ben  Seijftingswctt!)  in  ber  Xcfetctt  Kolumne 
bur$  ix,  fo  ifl  Bei  ber  Seifhmg  L  eine«  Üflafjlgangc«  bafl  jhmb* 
lidj  probucirte  3Jhf>lquantum :  M  =  (jl{L  —  %)  ©cfjcf* 
fei,  *.  ©.  für  SBeigen  im  Littel:  M  =  0,53  (L  —  y4), 
unb  für  tforn :  M  =  0,40  (L  —  y4)  <S$effel.  $er  SlrBeit«* 
aufmanbX  eine«  ÜJ?al)lgangc«  ifl,  je  nacb  ber  Otöfjc  ber  Steine, 
3  bi«  7  $ferbcfräfte,  folgli*  im  Littel  £  =  5,  unb  M  = 
2,38  (Steffel  SBeijen  =  1,8  Steffel  florn.  «No#  lagt  fl* 
au$  üf=at?d  =  /?ud2  fefcen,  twenn  d  ben  $ur$mcffer, 
v  bie  UmfangdgefcBtoinbigfcit  unb  u  bie  Umbre^ung*saf)l  be8 
fKüfjIfleine*  bejeidjncn,  n>äf>renb 

a  ss       unb j5==— «==0,0523 «@rfat)rung^lenau«brütfen. 

9la$  Sßtebe  ijl  für  ÜRaOlgange  mit  gewö^nli^en  <5anb* 
flehten : 

a  =  -rz-r  =  0,0267  unb  0  =  y717  =  0,00140, 
bagegen  für  fol$e  mit  fran$öjtf$en  3Rü&lftcinen: 

«  =  ~r  =  0,0444  unb  ß  =  V430  =  0,00233, 

wobei  v  unb  d  in  Süßen  ju  geben  flnb. 

£>ic  t>ortl)eityaftc  Umfangsgefönrinbigtett  eine«  ÜHüf)lftcin3 
beträgt  v  =  25  bi«  30  Öujj,  folglich  bie  Umbre^ungöja^l  beffelbeu, 
bei  bem  IDur^meffer  d, 

60  V         ,0  f    V    .   .  f>730  t.  6878 

t*  =  ■ — -j-  =  19,1        t.\.u  =  —r  bl«  — j-i 

wenn  d  in  3offen  gegeben  ift 
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©ei  bem  5)ur$mcffer  d  t>on  4  ftuft  ift  fraget  bie  Umbre^una«* 
ja$l  eine«  2J?ütylfietne«,  w  =  119  bi«  143. 

2lud>  $at  man 

L  =  v4  +  f  =  v4  +  ^-d  =  y4  +  ^, 

j.  33.  im  erjien  Sali  für  SEßcigcn: 

L  =  0,25  4-  0,0502tf<2  =  0,25  -f  0,00263ttd2 
bagegen  für  Storni 

L  =  0,25  +  0,0667  vd  =  0,25  -j-  0,00348  ud* Uferte* 
frafte. 

SBirb  eine  3Ra(lmfi(U  bürgern  oerticale«2Baffcrrat> 
umgetrieben,  foij*  in  berföegel  ein  boppelte«  ober  breifa$e«  SBor* 
gelege  not&toenbtg.  hierbei  treibt  bie  SBaffetrabtoeUe  junadjft 
eineanbere  fcorijontale  SBede,  unb  biefe  fefct  enttoeber  birect  pbet 
inbtrect  bur<$  eine  fcerticale  3totf$entoeHe  ba«  9ttüf)leifen,  miu 
tcl«  be«  auf  it)tn  ftycnben  ©etriebe«  in  Umbretyung.  S3ei  3ln= 
toenbung  einer  »ertiealen  3toif$eM»elIe  erhalt  man  ben  SBor* 
tyctl,  baß  man  bur<$  ba«  auf  berfelben  ftfcenbe  Süc&rab  mehrere 
im  Ärcife  l>erumfte&enbe  3Ea$lgänge  §uglei<$  in  Umtricb  feften 
f ann.  @oU  ba«  Sffiafferrab  px.  Üttin.  8  unb  ber  üflüfcljtein  120 
ttmbrcf)imgen  machen,  fo  tann  man  j.  SB.  ein  boppelte«  &or* 
gelege  mit  ben  Umfc6ung«t>erl)ältnifFen  %  unb  8/1#  ober  ein 
breifadje«  SSorgeleg  mit  ben  Umfefeung«&er!>ältniffen  %,  % 
unb  %  in  Slmocnbang  bringen.  Söei  Xurbinenbetrieb  fallt  bie 
liegenbe  3tt)if4enn>eQe  gang  weg,  unb  man  fann  enttoeber  ba« 
9ftül)leifen  unmittelbar  bur<$  ein  SBorgelege  an  bie  Turbinen* 
toeüe  anfcfyliefien ,  ober  eine  3»iW^»eBe  antoenben,  meldte 
mehrere  im  Greife  &crumjte$enbe  3Rat>lgänge  jugtei<$  in  Um- 
trieb  fefct. 

Söeim  ©etriefc  einer  SKüWe  bur<$  Sampf  ttaf  t  tragt  man 
bie  Umbretyung  ber  ©djioungrabtuelle  but<$  ein  Vorgelege  mit 
bem  Umfefcung«fcer$altniffe  %  bi«  Vi  auf  «ne  anbere  liegende 
2ßelie  über,  toeld?e  bann  mittel«  conif$er$äber  bie  2Wa$lgana,e 
in  SBeioegung  feftt. 

9iad)  SBtebe  (ann  man  ben  Äraftbebarf  einer  »oflftfn* 
bigeu  Üftütyle  tote  folgt  aT>fdj>a|en.  3)ie  fämmtli<$en  $ülf*5 
mafcfctnen  nehmen  %  bi«  %  ber  Straft  in  2lnfpru<$,  wcldV 
bie  3Ra&lgänge  erforbern  unb  gtoar  ifl  gu  rennen:  für 
einen  Slufjug  %  bi«  1%,  für  einen  ©rfcauftor  t>on  8  guj 
$)ur$meffer,  n>eld)er  px.  ÜRinute  800  Umbrefcungen  tna<H 
iyfl  bi«  2  $fcrbcfräfte,    für  ein  ©e$ertoert   bei  h  5W 

SötterfMe,  —  bi«        *ßferbefrafte,  für  ein  ®$rauben»ert 

1DÜ  1UO 

bei  ber  2Be gelinge  8  Sug,        bi«  t^t  $ferbehafte,  für 

500  400 

einen  ßplinberfteutel  bei  ber  Sänge  Z  Suji  beffelben,  —  bi«  ^ 
$ferbefräfte,  für  bie  §*rotfü$Ier  (§opperbo9)  bei  bem  Surfr 
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120  i[i  Wo  * 

ein  ©etreibefteb  t>on  be:  ßänße  Z1?  |j-  ^ferbetrafte.  (Snblid?  er* 

fotbert  eine  Q3ürjhnaf<lbine,  fotoie  au<$  ein  ©pifcgang  für  ©e-» 
treibe,  2%  bis  3y2  $ferdefräfte  SlrbeitSaufroanb. 

S)er  in  gtg.  487  abgebildete  üüftatylgang  mit  9?iementranSs 
mifflon  fann  ebenfo  gut  t>on  einer  $)amj>fmafdjine  als  t?on 

«iß-  487. 


einem  SEBafferrabe  umgetrieben  »erben.  $ie  Itegenbe  SBcfle  CD 
feftt  mitteis  bes  conif$en  3atjtuabüorgelege3  A  B  eine  fiefyentc 
Spelle  in  Umbrebung  unb  biefe  lieber  mittels  bes  Kicmem 
Vorgeleges  EFQ  ba«  Üflityletfen  HK  fammt  ßaufer  Z.  S3ei 
Gr  befindet  fi<$  eine  fogenannte  ©pannrolle,  unb  bei  S  bie  fo* 
genannte  <§treufd)ale,  aus  n>eld)cr  bie  burdj  baS  Cftobr  i2  jugc= 
führten  ©etreibetörner  bur$  bie  (Sentrifugaltraft  tyerausgcfdjleu* 
bert  werben. 

$.  131.  Oelmühlen.  fDiefe  3JKtblen  liefern  öorjüglid? 
Sein*,  9Raps«  unb  !R ii b f e n ö l-  (Sin  <öd)effel  ßeinfamen 
wiegt  60  *Pfb.  unb  liefert  7  bis  8  Quart  Del;  ein  Steffel 
3Q3iuterraps  liefert  bei  75  $fb.  @>en>i$t,  14  bis  16  Duart  Cel, 


7*2  Celmitylen. 

imb  ein  (Steffel  ffiinterrübfen  giebt  bei  70  $fb.  OewiAt,  12 
bis  13  $fb.  JDel.  (Sommerraps  unb  ©ommerrübfen  finb  25 
Sproc.  geringhaltiger.  3um  Peinigen  ber  Delfamen  bient  ein 
fpgenannter  SReinigungSctylinter,  wclcber  oon  einem  ben  SJiantel 
eines  aebtfetttgen  Prismas  bilbenben  (Sifcnbrafjtgcflccfcte  gebilbet 
wirb,  tiefer  ßplinber  ifl  2  bis  2y2  Suß  weit,  bat  bei  6  Su§ 
Sange,  4  bis  6  3olI  ftaU,  unb  madjt  pr.  3)?in.  40  Bis  60  Um» 
brebungen,  wobei  er  flünbli$  18  Steffel  9ftaps  reinigt,  unb  y4 
Spfcrbefraft  in  2lnfpru$  nimmt.  S)as  $ra^tgeflecbt  tat  t>on 
oben  berein  26,  unb  am  unteren  (Snbe  aber  nur  7  Bis  8 
3)rabte  pr.  3ott  Sange  ober  ©reite. 

$as  3«fleinen  ober  3tfquetfd)en  ber  Delfrudjt  erfolgt  ent» 
Weber  bureb  2Bal$en,  ober  bur$  üHüblfteine,  ober  bureb  (Stampfet. 
5Die  Quetfcbwaljen  ftnb  gewobnlid)  au«  ©ußeifen,  BaBcn 
bei  iy2  bis  2%  Suß  Sänge,  1  Suß  Surdjmeffer  unb  ma$cn 
30  bi«  60  Umbretyungen  pr.  ÜJ2m.  ÜKan  treibt  mit  SBortfceil 
bie  eine20aljc  um  y3  langfamer  um,  als  bie  anbere,  audj  wen» 
bet  man  wobl  eine  größere  un&  eine  Heinere  2Balje  an,  unb 
laßt  le&tere  bloß  bur*  bie  Reibung  umlaufen.  *Ha$  <Sd)oU 
erforbert  ein  Cluetfcbwaljwcrf  %  bis  2  *Pferbefrafte,  unb  »et« 
arbeitet  ftunbli<$  2  bis  6  Beniner  9iaps,  oter  iy2  bi«  4  <§enu 
ner  Sein,  wobei  bie  SBaljen  tur$  «ftnicfycbel  mit  20  Bis  30 
Zentner  tfraft  gegen  einanber  |ii  brütfen  ftnb.  $ic  Oel* 
gange,  weldje  ben  jerquetföten  ©amen  weiter  jerreiben,  Bc* 
flehen  aus  jwei  CKü^lfleinen,  wel$e  mittels  einer  jtcbenbenSöeHe 
auf  einem  britten  üftüfclfleine,  bem  fogenannten  93obenflein  oter 
£erb,  im  Äreife  Ijcrumgcfübtt  »erben,  wobei  fte  fid>  um 
einen  horizontalen  Ouerarm  umbreljen.  $>iefe  (Steine  muffen 
aus  einem  bitten  unb  feinförnigen  Material,  g.  SB.  bidjtem 
tfalffiein,  £radj$t,  ©ranit  u  f.  w.  beflcben.  (Die  Saufet  baben 
6  bis  8  Suß  $ur$meffer,  14  bis  20  3oü  $>icfe,  unb  wiegen 
je  30  bis  70  Zentner.  S)ie  fteljenbe  Söelle  ifl  8  bis  10  Suß 
lang,  beftebt  entwebet  aus  £ol§  ober  ©ußeifen  unb  fyat  in  ber 
SWitte  ein  Buge  jum  <Durd>fle<fen  ber  2y2  bis  3J/2  3oü  biefen 
febmicteeifernen  ©pinbel.  $>ie  mittlere  Umbre^ungSgcfcbminbigfeit 
eines  Säufers  ifl  2  Suß,  unb  ber  mittlere  Slbftanb  teffelben  *on  bei 
2fce  ber  flc^cnben  3Befle,  2  Suß,  folglich  bie  erforfcerlidje  Um» 

.  30  V  30 

brefnmgssaljl  ber  lederen  pr.  SJhnufe,  t*  =          =  — ,  b.  i. 

71 T  71 

cirea  10.  <£er  freie  föaum  auf  bem  SBobenjlcin,  welker  aufcen 
t>on  einem  8  3oll  bo^en  9ttantel  umgeben  ifl,  &at  minbeflens 
3  3oll  breite.  (Sin  Delgang  mablt  flünblidj  pr.  ^ferbefraf: 
0,8  "(Scbeffel  9laps  ober  9lübfen  ober  0,5  «Steffel  Sein.  !Jlo<b 
la^t  fid)  annebnten,  baß  bei  bem  ©ewidjte  6f  bes  Sauferflein* 
unb  ber  mittleren  ©ef^winbigfeit  v  beffelben,  ber  5lrBeit«auf* 
wanb  eines  DelgangeS  §um  ©etrieb,  L  =  0,1  Gv  Su^ft. 
=  0,00021  Gv  «Pferbefräfte  betrage.  für  G  =  2.5O00 

=  10000  unb  v  =2  Suß,  ifl  L  =  4,2  $ferbef rafte,  unb  fcal 
flüntli^e  SWa^lquantum  Q  =  0,8  L  =  3,36  Scbeffcl  «Ra^S. 


Digitized  by  Goog 


£>elmü$len,  753 

3n  alteren  Delmüblcn  erfolgt  bie  3«tteinerung  ber  Deb 
frucht  burch  (Stampf  werte  (f.  §.  113,  <S.  698),  unb  gtuar 
in  fogenanntcn  ©rubcn.  IDiefelben  flnb  in  bem  fogenannten 
©rubenftocf  c,  einem  2Öuß  ^o^cn  unb  ebcnfo  breiten  Richen* 
holje  ausgenommen,  unb  fyabcn  am  ©oben  ein  eiferncö  gutter. 
$>te  £iefe  einer  (Stampfgrube  ijl  14  bi«  18  3oll  unb  bie23eite, 
je  nachbem  nur  1  (Stempel  ober  2  (Stempel  in  berfclbcn  ®rube  ar« 
beiten,  entweber  burchgängig  6  bi«  9  3oH,  ober  nur  in  ber  einen 
Dichtung  6  bis  9  3oH,  in  ber  anbern  bagegen  12  bi«  l6  3oll. 
9laä)  (Scholl  ift  bie  Stiefe  einer  ©rube  %  bc«  <Stampferl)ubcö, 
unb  bie  größte  Söeite  in2/8  ber$öf>e  über  bem  93obcn,  gleich  ber 
bierfachen  (Stampferbicfe  +  1  3ott  5  fe™er  W  *>c*  SWittelpuntt 
biefer  3Beite  $ugfei<h  Zentrum  bes  Ärei«bogen«  für  bie  (Schablone 
be«  oberen,  wä()rcnb  btc  (Snbpuntte  bcrfclbenal«  SBittelpunfte  ffit 
bie  (Schablonen  be«  unteren  Xrogtfcile«  bienen.  Slußerfcem  erl)dlt 
ber  £rog  noch  einen  ctylinbrifdjen^aU  toon  1%  3oU$5$e.  ÜWan 
(ann  annehmen,  baß  jeber  (Stampfer  pr.  (Stunbe  0,076  (Scheffel 
Semfamen,  bagegen  0,15  Scheffel  9ftap«*  ober  ftübfamcn  r>er* 
arbeitet,  wobei  in  ben  lefeteren  Sailen  eine  jweimaligc  Bear- 
beitung nöthig  ijt  Meinet  man  auf  einen  *Pocr)iiempel  y2 
$ferbe!raft,  fo  ifl  hiernach  ju  erwarten,  baß  1  $fcrbef  raft  jlünb* 
lieh  0,3,  unb  folglich  ein  Stampfwert  mit  12  (Stempeln  ober 
6  Spferbefräften,  2  (Steffel  9?ap«  »erarbeitet. 

3>er  auf  bie  eine  ober  bie  anberc  SBeife  jerflcinte  Oelfamen 
ifl  burcr)  Erwärmung  auf  bem  ©amen  wärm  er  t>or  bem  flu«; 
prejfen  t»on  bem  SJSflanjeneiweiß  unb  (Schleim  ju  befreien.  $ie 
Sr^fyung  ber  platte,  worauf  ber  (Samen  2  bi«  4  3oü  ho<h  |« 
liegen  fommt,  erfolgt  entweber  burd)  birecteSeuerung,  ober  burcr) 
beiße«  fBaffer,  oberburch  $ampf,  wobei  bie  platte  eine  Semperas 
turöon  110  unb  ber  (Samen  einefolchc  bon  80°  annimmt.  3ebe« 
$funb  (Samenmehl,  welche«  fiünblich  jweimal  erwärmt  wirb,  erfor* 
bert  6  bt«  7  OuabratjoU  (§rwarmung«fläche.  -flach  (Scholl  wer« 
ben  in  12<Stunben,  bei  Verbrauch  bon  65$fb.  Strintohlen,  für 
eine  SDoppelprcffc  1,56  (Scheffel  Samen  erwärmt.  <Dampffamen* 
warmer,  welche  entweber  burch  befonber«  erzeugten  oberburch  ben 
abjiehenben$)ampf  einer  $ampfmafchine  erwärmt  werben,  erforbern 
pr.  spfunb  9Rap«  0,131  $fb.  $ampf  t»or  ber  et(tcn,  unb  0,087 
9>fb.  3)ampf  cor  ber  ^weiten  $re|7ung.  3um93ctrieb  ber  beiben 
9ßü$rer  eine«  SBärmer«  ift,  bei  24  Umbrehungen  pr.  SJiinute, 
ein  3lrbeit«aufwanb  »on  yi0  bi«  %  «Pferbefraft  nöt&ig. 

<£a«2iu«preffen  be«  £>cl«  befielt  gewöhnlich  in  einem  03 or* 
preffen  unb  einem  9ta<hprcff en.  SBä'&renb bie Äuchen  jum 
33orpreffen  1%  bis  2  3oll  bief  ftnb,  fallen  bic  jum  9tta<hpreffcn 
nur  y2  bi«  3/4  3o!l  bief  au«,  wobei  bie  Slache  berfclbcn  80  bi« 
120  Duabratjoll  mißt.  SDte  leinenen  Säcfe,  in  welche  bie 
SamenmafTe  oor  bem  ^reffen  gefüllt  wirb,  fommen  nicht  un= 
mittelbar  jwifdjen  bie  Sßreßplatten  ju  liegen,  fonbern  werben 
noch  in  ^rcßtücbcrn  bon  SRoßfjaaren  ober  SBledjjtafeln  oon  y8 
3oU  Starte  eingefüllt.     SBeim  2lu«prcffen  fommt  e«  befonter* 
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batauf  an,  ba&  ber  $ru(f  attmalig  junimmt,  wobei  bie  cjeprefitc 
Sftaffe  allmdlig  an  SBoIumcn  abnimmt  unb  fca«  Dci  jum  2lb= 
flucti  Öemi8  S«t  Ucbrigen«  ftnb  bic^rcffm  entweder  Jtcil* 
ober  Jtniebebel*,  ober  b*)braulif$e  ^reffen.  3u  einer 
Äcilprcffe  geboren  ein  $re£fcü  unb  ein  fcöfetcü,  forote  gwei 
böl$crne  Stampfer  oon  ungefähr  16  gufj  Sange,  =  4/9 

OuabratfuD  Quetffynitt  unb  2  bi«  3%  Zentner  ©ewid?*.  £er 
(Stampfer  bc«  $re?feile«  f)at  20  bi«  22  3ott  Jpub,  unb  maebt 
beim  SBorfdjlagcn  18,  bagegen  beim  *fladjfd)laum  30  bis  45 
Silage,  wobei  mit  <§infd}Iufi  bcr  3*ü  gum  SloSfdjlagen ,  dhu 
fefccn  it.  f.  to.  ein  Seitaufroanb  öon  4  bi«  8  Minuten  erfor* 
berlidj  ifi.  $cr  dtraftaufwanb  beim  betrieb  einer  einfädln 
treffe  ift  (f.  <5.  700),  wenn  man  annimmt,  bafc  im  Littel 
ber  Stempel  bei  einem  ©cwidjt  t>on  3  Zentner  unb  einem  «£ube 
oon  %  Öuf?,  pr.  Minute  30  Sdjldge  ma<$t, 

L  =   80 '  ^° '  73  =  333  5u&pfb.  =  0,7  $ferbcfräfte. 

$)ie  äniebcbclpreffen  ftnbnad)  Scholl  befonber«  beim 
*ftad)fd)lag  mit  Sßort^etl  anguwenben.  (5«  fann  ^ier  pr.  Oua* 
bratgod  leicht  ein  $rutf  t>on  1000  $fb.  ausgeübt  werben. 

$te  $9brautifd)en  ^reffen  foüen  ft$  uadj  <5<$olI 
mcljr  gum  Sßor*  al«  gum  ftadjfdjlag  eignen.  Sic  üben  pr. 
Ouabrarjott  einen  $)x\id  oon  2500  bis  5000  $fb.  aus.  $er 
$re&tolbcn  v)at,  bei  8  bi«  12  3ott«*ub,  6  bi«  10  3oü<Dunbs 
meffer,  unb  wenn  er  Ijobl  ift,  2  bi«  2%  3ott  SEBanbftärte;  ber 
(S^linber  Ijat  bagegen  eine  SBanbflarfe  oon  3  bi«  5  unb  eine 
SBobenjtärtc  toon  4  bi«  6  3oU.  $er  Speifefolben  bat  nur  8/4 
bi«  1  3ott  $ur$mefTer,  wobei  er  pr.  SKin.  30  bi«  40  Spiele 
»on  je  4  bi«  6  3oU  £ub  mad)t,  unb  ben  5lrbeit«aufwanb  ton 
3  $ferbefraften  in  Slnfprucr;  nimmt.  hierbei  werben  in  8  bi« 
12  Sftinutcn,  6  bi«  8  ^u^cn  ober  na$e  1  Steffel  Delfamen 
burdjgeprefjt. 

531  unb eT«  $oppelpreffen  fommen  in  neuer  3cit  febr  oft 
in  Bnwcnbung.  £ier  enthalt  jebe  treffe  4  übereinanber  (lehnte 
$ßre|?fammcrn,  unb  e«*  liefert  jebe  ^reffung  binnen  10  Minuten 
3eit,  GO  $f&.  fluten  ober  24  $Pfb.  Del. 

§.  132.   Lohmühlen ,  Trass-  und  Gypamühlen 

u.  s.  w.   ©ine  ßotymüljle  gum  £a<fen  ber  Sofyrinbe  in  3/4 
bi«  1  3oH  lange  ©tücfe  liefert  fiünbiid?  20  bi«  22  Zentner, 
erforbert  4  Sßfcrbeträfte  2lrbeit«aufwanb  unb  ma$t  pr.  üWin. 
140  Schnitte.   <5in  S  o  $  g  a  n  g ,  beffen  Sdufcr  bei  46  3oU  <Dur$*  I 
tneffer,  14  3oH  £ö&e  $at,  mablt  ftünbli$  440  $fb.  ge.  ' 
$a<fte  S^inbe,  wobei  er  pr.  3ftin.  100  Umbre^ungcn  mac^t  unb  I 
6  ^ferbefrdfte  in  Slnfprud^  nimmt,     üflüblen  mit  glodenföra  | 
migem  ßaufer  au«  ®ußeifen  t?on  28ya  3oU  Dur^meffer  unb  ' 
13V3  3oü  ^6^e  liefern  flünbltc^  642  $fb.  So^c,  wobei  fte  pr. 
üJitnute  28  bi«  80  Umbre^ungen  ma^en  unb  bie  me^anif^e 
Arbeit  oon  4  jpferbefrdften  beanfpru^en. 


Sla<$«fbinnerei 


3um  S3erma!)len  bon  <8i)j>«,  Stafj  u.  f.  w.  t>erwen* 
bet  man  einen  Sftablgang  mit  jwei  aufre<$tjlc$enben  ©teinen 
»on  4%  Sufc  2)ur$meffer  unb  lSujj$)i(fe,  welker  bei  13  Um* 
brebungen  j>r.  3flin.  fiünblid)  6  bi«  8  (Steffel  fein  geförnten 
£ra{5  liefert,  unb  5  bi«  6  ^ferbefräfte  2lrbcit«aufwanb  erforbert. 
<Den  auf  einem  folgen  ©ange  grob  berma^Ienen  $)ünngty}>8 
tterma&lt  man  auf  einem  gewö$nli$en  SKa^lgang  ganj  fein. 


dritte«  CapiteL 
Manufacturmas  chine  n. 


$.  133.    Flachs-  und  Leinenmanufactur.  ©in 

SRorgenÖelb  liefert  800  bis  1500  $fb.  trotfnen  rofcen  Sladj«,  ju 
je  2800  bi«  5000  (Stengel,  Woüon  jeber  14  bi«  15  qgroc-  reine 
Safer  liefert.  $>a«  SHiffeln  be«  gladjfe«,  wobei  berfelbe  fcon 
ben  Samenfabfeln  befreit  wirb,  erfolgt  buref)  einen  eifernen 
9t  if  feit  am  m.  Sa«  Höften  (Kotten)  be«  Sladtfe«  Ijat  ben 
Stoecf,  burd)  einen  ©a^rungs^roceß  ben  Kleber  in  ben  %lati)S* 
ftengeln  ju  $erf*ören,  e«  befielt  baffelbe  entweber  in  einer  2öaf* 
fer«  ober  in  einer  £fjauröfle,  ober  beffer  in  einer  gemif<$* 
ten  9löfte,  ober  in  ber  fogenannten  2)ambfröfte,  wobei  bie 
SWjfyeit  auf  brei  Sage  rebucirt  wirb.  9hd)  bem  Höften  wirb 
ber  gla$«  bur$  bie  Sonnen*  ober  £>fenf)i&e  gebarrt  unb 
glei^gejogen.  hierauf  erfolgt  ba«  ©redten  bcffelben,  wobei 
ba«£ol$  ber  Öladj«flengel  jerfnitft  unb  t>om$8ajt  getrennt  wirb. 
4?ierju  bient  entweber  eine  fogenannte  £anbbrcd)e  ober  eine  be« 
fonbere  ©rcdjmafdjine.  «§anbbre$e  ifl  ein  einarmiger 

£ebel  mit  jwei  ^oljmeffern,  woburd)  ber  8la<$«  gegen  bie  au« 
brei  #ol§meffetn  befteljenbe  ßabe  gebrüht  wirb.  2>ie  $Bre$* 
ntafdjine  befielt  bagegen  in  einem  SBaljwerfe  mit  mehreren  ge* 
riffelten  2Baljenj>aarcn ,  jwifdjen  welken  ber  8(ad)8  nadj  unb 
nadj  bur<$ge$ogen  wirb,  ©ine  foldje  üftafd)ine  mit  5  SBaljcn« 
paaren  erforbert  $um  Setrieb  1  spferbefraft  unb  gur  SBcbicnung 
3  bi«  4  tfinbet,  wobei  fic  in  12  ©tunben  30  bi«  40  Gentner 
gla$«  bri$t.  3JUt  bem  93re$en  ij*  au*  wofjl  ba«  ©plagen 
ober  fogenannte  $3ofen  mittel«  $öljerner<Sd)lägel  ober  Stampfer 
berbunben. 

2luf  ba«  Q3re<$en  folgt  ba«  Giften,  Hibben  unb  <5$win* 
gen  be«  Öladjjfe«.  $a«  ledere  erfolgt  entweber  burdj  bic 
£anbf Zwinge  mit  einem  fcöljewen  üWeffer  ober  bur$  eine 
fogenannte  Sdpwingmaftyine,  weld^e  testete  in  einer  rottreu» 
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bcnSffictle  mit  fünf  au«  berfelben  tabtall)ertoorfte$enben£oUmff: 
fern  frefiefjt.  @en>o^nIic^  ftfecn  12  foldjer  üflefferfterne  auf  einer 
unb  berfclben  2Belle,  welche  pr.  Minute  150  bt«  200  Umbtefcuiu 
gen  mad)t.  3)a«  nun  toorjuneljmenbe  £cd)eln,  wo&et  bei 
gla<$«  fein  jert^eilt  unb  com  SBerg  befreit  wirb,  erfolgt  ent: 
weber  burety  eine  £anb$edjel  ober  bur<$  eine  <§ec$elmas 
fdjine.  SBafctenb  bie  £anbhe$el  in  einem  Seiler  mit  500  i 
bi«  1000  $ral)tfpifren  befielt,  ift  bie  £e$clmaf4ine  in  tet 
£auptfa$e  eine  mit  3  bi«  4  guß  ©ef&winbigfett  umlaufend 
Trommel,  auf  bereit  Umfange  bie  4?c$eljät)ne  feftfi^cn. 

$>cr  £anf  ift  gärtet  unb  grober  al«  ber  Slacb«,  mc«$alb 
er  nur  $u  groben  ®eweben  unb  jur  ©eilfabrifation  bient. 

SDic  8lad)«fpinneret.  $a«  (Spinnen  auf  ber  ©pinbel 
liefert  ein  ©am,  welche«  wegen  feiner  geringen  S)rel)ung  nur 
jur  Anfertigung  bon  3wirn  unb  jum  (§infd)u&  beim  2ßebcn 
gebraucht  werben  fann,  wogegen  ba«  ©pinnrab  brauchbare« 
®am  für  alle  3»ecfe  giebt. 

$ie  2Rafd)inenfpinnerei  ifl  borjüglic^  |ur  Anfertigung 
feiner  ©efpinnfie  geeignet.  (5«  ifl  ju  unterföeiben:  bie  fclacfcö* 
unb  2Bergfpinnerei  ©et  ber  Slad>8fptnncrei  fommen  foUjcnbe 
Arbeiten  bor: 

1)  5)te©ilbung  bon SBanbern  burd)  bie  Anlegemafc&tne. 
9cadjbem  hier  ber  8lac&«  gwifdien  ben  (Einführung«*,  ©treef* 
unb  Abjug«maljen  hinburchgegangen  ifl,  tritt  er  al«  ein  2  3ofl 
breites  ©anb  au«  ben  lefcteren  berau«; 

2)  ba«  $>upliren  unb  ©treefeu  ber  8Ia$«ba'nbet  but$  bie 
Anlegemafd^ine  unb  burch  ©treefwerfe.  3n  beiben  gäU 
len  erfolgt  ba«  Sortgiehen  be«  gladtfe«  t>on  einem  SBalgenpaar 
gum  anbeten  burdj  bie  £c<helhalter,  welche  entweber  mittels 
einer  2)oppelfettc  ohne  (Snbe  ober  mittel«  gweier  Strauben» 
fpinbeln  fortbewegt  werben.  9iach  bem  brüten  Au«gtehcn  tom* 
men  bie  81a$«banber 

8)  in  bie  SBorfpinnmafchine  (©pulmafcfyne,  ©pintel* 
banf),  wo  ftc  burch  weitere«  ©treefeu  unb  gelinbc«  $>rehen  (1% 
$ref)ung  auf  1  Soll  Sange)  in  ba«  ftch  auf  ©pulen  auf* 
wicfelnbc  SBorgcfpinnj*  &on  berSMcfe  eine«  gewöhnlichen  ©int* 
faben«  »erwanbelt  werben.  $)iefe«  wirb  enbltch  burch  bie  Sein« 
fptnnmafchine  weiter  geftreeft  unb  gebreht,  wobei  ftch  ber 
gaben  auf  ©pulen  aufwicfelt,  beren  ©pinbeln  pr.  Minute  2000 
bt«  3000  Umbrchungeu  machen,  wogegen  bie©ptnbeln  betöor^ 
fpinnmafchine  pr.  SDHnute  nur  650  9Kal  umlaufen.  9)?an 
wenbet  Jc|t  oft  ba«  naffe  Seinfpinnen  an,  wobei  ba«  53orgc* 
fpinnfl  burch  hcifK«  SBaffer  geleitet  wirb,  bebor  e«  tureh  bie 
Söalgen  geht.  3«  feineren  ©efpinnfkn  wirb  ber  81ad)«  t>or 
bem  93orfptnncn  erft  in  2  bi«  4  Steile  getfe^nitten. 

Um  Söcrg  auf  SJtafc&inen  berfpinnen  gu  fönnen,  ifttaffclbe 
erft  bureb  ©Rütteln  oter  ©plagen  mittel«  befenterer  üWafcbinen 
aufyulocfcrn  unb  gu  reinigen.  $ie  f)\txi\\  bienenben  Jtrafcma* 
feinen  (Farben,  Ärempel)  befielen  au«  einer  größeren 
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Trommel  unb  mehreren  flehten  SOBciljcn.  beibe  mitÄrafeleber  über* 
flogen.  $3ci  tiefer  Vorarbeit  finbet  ein  3ttateriah>erluft  oon  20 
$roc  ftatt.  $aS  nun  folgenbe  ©treefen  unb  $upltren,  fowic  bas 
93or*  unb  Seinfpinnen  bet  SBergbänber  ifl  oon  bem  Sßerfpinnen 
beS  SlacfyfeS  ntc&t  wefentltcfy  »erfd>icbcn. 

3m  ungemeinen  läßt  ftd^  beim  Slac&sfpinnen  SoTgenbcs 
annehmen : 


Satflen 

QurdjmefFer 
ber  Satflctt 
in  Sollen 

UmbretnmaS' 
jaM  m  l>cr 

pr.  aWinutc 

belieferte 
©ant*  ofrer 
DvivCiiianQC 
in  Sott*« 

©trecfimfl 
vr.  <unr(Qflii(3 

s 
*a 

• 

(S. 
<x 

|e 

ßinjuan»..  . 
Strodival  $cn 
ftbjugwafjr  u 

iVa  bis  3 
bi*  4V2 
3  MS  4 

3  bis  12 
20  HS  120 
70  bis  100 

12  bis  96 
200  bi§  1200 
650  btd  1300 

l,05facf> 
6*  bis  36fad) 
12*  bis  40fad). 

CHnguam..  . 
©tredroaljen 

«bflugwalflen 

IV2 
21/«  btS  23/4 

»Vi 

3Vä  biö  25 
20  btd  90 

80  biS  100 

16  bi$  120 
200  biS  700 

730  biS  750 

6»  bis  12fad) 

/  6.36.  bis 
il2,72fü<b 

$>ie  ©am  mitunter  N  giebt  an,  wie  piel  ©ebinbc  ober 
SeaS  h,  300  g)arbs  Sange  auf  1  $fb.  engl,  geben.  Slus  bers 
fclben  laßt  fid)  bie  5Inga^l  n  ber  $rebungen  t>on  1  3oIX  Sänge 

@arn  bur$  tie  Sormcl  n  =  ctV N  beregnen,  wobei  a  = 
im  ÜJitttei  2,2  flu  fefecn  ifl.  3)te  Söeife  giebt  bei  einem  llms 
fdjlag  in  <£nglanb  eine  gabcnlänge  Don  3  g)arbs,  in  anbeten 
Sänbern  eine  fold)c  fcou  nur  2y2  3)arb$. 

ÜHan  fann  annehmen,  baß  100  *JSfb.  gcfc&wungener  Slacfcs 
60  $fb.  gehechelten  8Ia$s,  35  $fb.  «ffierg  unb  5  $fb.  2lb« 
ßang  geben.  Sine  Seinfpintel  pro^ucirt  täglid)  12  bis  15  ©e* 
btnbe  oon  ber  Kummer  20  bis  80,  im  $)urd)fd)nitt  üon  0,10 
bis  0,125  «ßfb.  ©ewi$t.  3m  bittet  erfotbern  100  Seinfpin* 
beln  1  «pferbeftaft  jum  Umtrieb. 

§.  134.  Baumwollenmanufactur.  $ie  Arbeiten, 
weldje  in  einer  SBaumwollfpinuerei  oorfommen  finb  ber  £Reil)e 
naefc  folgenbe:  1)  baß  Peinigen  unb  2luflo<fern  ber  roben 
^Baumwolle,  2)  baS  Ärafeen  (krempeln,  ßarbiren)  berfclben* 
ujobei  bie  ©aumwollenfafern  &u  einem  SBanbe  bereinigt  »erben, 
3)  bas  ©treten  unb  2)uplircn  ber  Räuber/  4)  bas  «Bot; 
fptnnen,  wobei  bie  ©änber  ju  einem  groben  unb  fdjwad)  gc 
breiten  Saben,  bas fogenannte  Sßorgefpinnfl,  ausgeflogen  unb 
auf  eine  @pule  aufgewicfelt  werben,  unb  5)  baS  Seinfpinnen. 
burety  Weldas  bas  Sßorgefpinnfi  weiter  gejiretft  wirb  unb  bie 
nötige  $>rc$ung  erhält.  ßulefct  folgt  no$  baS  #afpeln,  . 
©ortiren  uno  53erpatfen  bes  burdj  bas  Seinfpinnen  erbal« 
tenen  fertigen  ©arnes. 
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Die  erfle  bierer  Arbeiten  erfolgt  entweber  burefc  ©<$  lagen 
mittel«  eine«  ©tabuen«,  ober  mittel«  eine*  fogenannten  2Bol* 
fe«,  ober  mittel«  einer  befonberen  ©<$ lagmafebine.  Der  ge* 
wö&nlidje  2Öolf  befielt  in  einer  mit  <5ta^ljäbnen  au«g,erüfteten 
nnb  in  einem  ©ebaufe  eingefdjloffenen  rotirenben  Trommel. 
93ei  bem  fogenannten  SSBiHo»  mit  conif$er  Trommel  finbet 
ftetige  2lrbeit«üerrid?tung  ftatt,  inbem  bie  ^Baumwolle  am  fdbwä* 
eieren  (Snbe  ber  Trommel  ein«  nnb  am  ßärferen  <5nbc  fcerfcl* 
ben  austritt.     <5ine  foldje  3Waf$ine  oon  6  Öufi  Sange  macfjt 
pr.  Minute  400  bi«  600  Uinbrebungen  unb  verarbeitet  bei 
3  ^ferbefräften  SlrbeitSaufwanb,  täglid)  2000  bi«  5000  $fe. 
©aumwolle.    Die  ©äMagmafdjine  beftebt  im  2Bcf  entließen 
au«  einem  ober  jtoei  ©cb lagern  ober  rotirenben  SBeUen  mit  je 
jwei  ober  brei  eifernen  Slügeln  unb  enthält  noa)  einen  SBen* 
tilator,  welcber  ben  feinen  (Staub  fortführt,  »ä^renb  ber  gröbere 
€taub  burdj  ben  fogenannten  SRofl  fallt.   Die  erfte  (Schlag* 
ober  fogenannte  $ufrmafd)ine  mit  jtrei  ©Klägern  unb  einem 
Ventilator  verarbeitet  täglich  1000  bi«  1500  $fc.  Baumwolle 
bei  3  Sßferbetraftcn  SlrbeitSaufwanb.    Der  erflc  <&c$lager  madjt 
pr.  Minute  1000  bi«  1600,  ber  gleite  1300  bi«  1900  Um- 
gebungen; beim  Durchgang  ron  1  3otI  Söaum  wolle  ntacbi 
Jener  50  bi«  60,  biefer  aber  nur  40  <&äMage.     Die  jtoeite 
@<f)lagmafd)tne,    SBatten*    ober  2ßicf  elmafcbine  bat 
nur  einen  (Schläger,  welcher  1200  bi«  1500  Umbrcbungen 
rnaett,  enthält  aber  auger  ben  geriffelten  ©peifewaljcn  unb  einer 
©iebtrommet  no$  befonbere  Drutfwaljcn,  von  welcben  au« 
ftcb  bie  ^Baumwolle  al«  Sßatte  auf  bie  SÖMcfelwaljc  aufrollt, 
ßine  folcfje  Stfafdjine  liefert  tägliä)  1500  ?fb.  «Satte,  unb  be* 
anfprucfyt  2  spferbefräfte  Arbeit.     Der  (5purateur,  welker  in 
neuerer  3eit  jwtfdjen  ber  SßicfelmafäVme  unb  ben  Ärempel  ein* 
gefdjaltet  wirb,  maebt  nur  einen  Durchgang  bureb  biefeüWafd?ine 
nötfjig,  unb  eignet  ffd)  üorjüglid)  gur  2Battcnfabritation.  (£t 
oerarbeitet,  wabrenb  feine  £aupttrommel  pr.  Minute  250  bi« 
270  Umbre^ungen  madjt,  tagltcb  180  bi«  240  Sßfb.  ©aum* 
wolle,  unb  nimmt  %  Jßferbefräfte  in  Sttnfprud). 

Dura)  bie  Krempel  werben  bie ©aumroollenfafcrn  DoUjlanbig 
entwirrt  unb  in  eine  parallele  Sage  gebraut  Dcr£auptbeftanbtbeil 
einer  Jtrempelmafcfjine  ijt  eine  große  Srommcl,  welcbe  pr.  fDiU 
nute  90  bi«  200  mal  umlauft,  unb  am  Umfange  mit  Jfrafeen* 
Uber  betleibet  iß,  oon  welkem  1  DuabratgoQ  200  bi«  850 
DralMafcbcn  oon  %  Cinie  Dicfe  entbält.  ^ufjerbem  enthält 
biefe  SKafä^ine  no$  <5peifewal$en,  SBorwaljen,  2lrbeit«wal$en 
u.  f.  w.  Der  SBorfrempcl  liefert  nur  ffiatte;  ber  gein* 
frempel  hingegen,  welcher  einen  feinen  «ftrafrenbefdjlag  $at. 
berwanbelt  ba«  23aumwoHeuöIie$  in  ein  SBanb.  Die  ^tretfung 
beim  Durchgang  burdj  eine  «ftrempelmafä^ine  iffc  50  bi«  150, 
btc  ©ctrieb«fraft  einer  foläVn  ÜHaf#ine  0,2  bi«  0,3  $ferbe* 
frafte,  unb  bie  tägliche  Setfhing  bcrfelben  pr.  3oH  breite  be« 
rtrempelbefd&lage«,  1  bi«  3 y8  $fb.,  unb  $war  bei  8  guß  ©reite  im 


Digitized  by  Googl 


33aumwcHcnfpinncrei.  769 

Littel  50  $fb.  93anb.  $ic  t>on  6  bis  12  SBorfrcmpcln  gelieferten 
Zauber  werten  burd)  bie  #analmafd)inc  auf  eine  £olgfpulc 
neben  cinauber  aufgewickelt,  wopoii  ftc  burd)  bie  5)uplir*  ober 
Sappingmafdjinc  abgegogen  unb  gu  einem  ÜBicfel  für  ben  Sein« 
fvempel  Percinigt  »erben. 

S)urd)  bie  ©treef.  ober  Saminirmafdjine  erhalten  bic 
öänbcr  nicht  nur  bie  nötige  ©tretfung,  fonbern  werben  auch 
nod>  buplirt,  wobei  man  4  bi«  8  Söänber  gu  einem  ©angen 
percinigt  unb  weiter  au«gief)t.  3n  ber  £auptfadje  beftebt  eine 
foldje  2)iafd)ine  au«  mehreren,  g.  23.  vier  geriffelten  Gpünber* 
paaren  Pon  1  bi«  1%  ßoll  Durdjmeffcr  mit  fteigenben  Umfang«* 
gcfcbwinbigfcitcn.  Scbc  ©treefe  befielt  au«  3  bi«  8  Äöpfcn  ober 
gufammcngehörigen23algenf»flemen,  unb  ieber  tfopf  gief)t  ba«£3anb 
6*  bis  9fad)  au«,  wonad)  bie  gange  ©treefung  eine«  SBanbc«  burd) 
mehrere  Jlöpfe  feiert  gu  beregnen  ift.  S»®«  M  6fa$et®ftetftui{j 
burd)  einen  ,ftopf  unb  beim  $urtgang  buvch  Pier  ^öpfe,  be* 
tragt  bie  gange  Streuung  (6)*  =  1296.  Um  ba«  Q3anb  burefo 
bie  ©treefung  nicht  gu  Perfeinem,  buplirt  man  in  bemfclben 
$8erf)altniß,  wie  bic  Jtöpfe  jheefen,  läßt  g.  §8.  im  gegebenen 
Salle  fed)«  Räuber  gugleid)  burd)  einen  ©treeffopf  gehen.  ^Die 
fertigen  33änber  werben  burd)  bie  9lbgug$walgen  in  bie  Mannen 
(^reßtöpfe,  £>rchtöpfe)  geführt.  ©ine  ©tretfe  mit  Pier  köpfen 
wirb  burd)  gwei  Sßerfonen  bebient,  wobei  jeber  Äopf  täglid) 
600  $fb.  Q3anb  liefert  unb  y20  $ferbefraft  gum  Umtricb  et* 
forbert. 

Söeim  Sßorfpinnen  wirb  ba«  ©tretfbanb  burch  weitere 
©treef ung  unb  Drehung  in  grobe«  ©am  pcrwanbclt.  $ic$>retmng 
ifl  entweber  bleibcnb  ober  nur  Porübcrgehcnb.  ^Die  porgüglidjfte 
SBorfpinnmafd)inc,  welche  ein  wenig  gebrehte«  SBorgcfpinnft  lies 
fert,  ifl  bic  ©pinbclbanf,  ©pu  lenm  af  djine  mit  Sicher. 
3)iefclbc  befielt  au«  einem  gewöhnlichen  ©treefroerfe  mit  3  bi« 
4  (5i)linbcm  unb  au«  bem  8lcpermed)ani«mu8,  weldjer  bur<^ 
bie  Rinteln  bem  ©am  bie  nötige  Drehung  giebt,  unb  c« 
mittel«  ber  gießet  auf  bie  ©pulen  aufwicfelt.  S>amit  fid)  ber 
Pon  ben  ©trccfmalgcn  gelieferte  Saben  in  großer  unb  größer 
werbenben  Umfangen  auf  bic  ©pulen  gehörig  aufwinde,  ijt  nöthig/ 
baß  bie  Umfangögcfdjwinbigtcit  berfelben  nid)t  allein  fleiner 
fei  al«  bic  be«  Sieker«,  fonbern  aud)  confhnt  bleibe  unb  bafjcr 
bic  Umbrehung«gal)l  ber  ©pule  wa'hrenb  ber  Slufwttfelung  atU 
malig  flciner  werbe,  wogu  ba«  fogenaunte  $)if  ferentia  Ige* 
triebe  bient.  Gewöhnlich  gcfjt  ba«  ©am  nad)  unb  nad)  bind) 
brei  ©pinbclbanf  e,  ben  ©rob*,  Littels  unb  Scinflctycr.  Um 
eine  bid)te  9lufwicfelung  gu  erlangen,  bebient  man  fid)  ber  fo- 
genannten  ^rcßpcßcr.  3>ie©pinbclu  ftycn  gu  je  24  bi«  120  auf 
einer ©pinbclfante,  unb  machen  pr.  Stttn.  300  bi«  700  Umbrehun* 
gen.  $)te  9lngahl  ber  Drehungen  be«  Sorgefpinnfh«  pr.  ßo\i  ift 
0,46  bi«  4,5.  (Sine  ©pinbel  liefert  täglid)  14000  bi«  26500 
Suß  ©orgefpinnfl,  unb  eine  ©pinbclbanl  mit  60  ©pinbcln, 
wobon  jebe  600  Umgange  pr.  ÜJJinute  macht,  erforbert  gum  S3e* 
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trieb  0,5  Sßfcrbetrdfte ,  bagegen  eine  fol&c  mit  96  ©pinbefn 
mit  Je  800  Umgebungen  nur  0,75  $ferbcfrafre  25htbeit3aufu>anc 
erforbert. 

$)a$  Seittfpinnen  erfolgt  entweber  burd)  bie  ©ater- 
CDroffelmafdMne),  ober,  unb  $war  gewobnlicber,  buret)  tti 
3Rule*  (9Rule«3enn9)  mafebinc.  93eibe  9ftafdjinen  iahen 
ein  (Strecfwerf  mit  brei  (S^linbcrpaaren ,  ftnt>  aber  im  Üttecba* 
nismus  jum  Treben  unb  ttufnrinben  Don  einanber  üerfc^ieben. 
$>ie  crjtere  5flafcbine  ift  ber  ©pinbelbant  dr)nli^  conftruirt  unb 
wicfclt  ttjtc  biefe  ben  gaben,  nad)bcm  er  burd)  ben  ftlcpet  unb 
bie  <5pinbcl  bie  nötige  2)rcbung  erhalten  ^at,  auf  bie  rotiren* 
ben  ©pulen  auf.  ©ei  Willem  affinen  flfcen  bagegen  bie 
einfacben  ©pinbcln  auf  einem  SBagcn,  melier  beim  Sluöfabren 
ben  gaben  ausgebt  unb  brebt,  fowie  um  einige  3oll  flrctft, 
unb  beim  barauf  folgenben  (Sinfabren  baS  ©arn  auf  bte<Spinfccl 
aufwiegelt,  tvobei  es  nacb  unb  nacb  einen  birnförmigen  Körper, 
ben  fogenannten  Jtöfeer  (bie  SBobine),  bilbet.  Q3eiber  fclbft* 
t  batigen  2flu  lern  affine  (<Sclfactor)  werben  aUe  SBcmcgun* 
gen,  mit  ßinfcblufj  ber  bcS  Söagcns,  buret)  eine  (Slcmentarfraft 
berborgebrad)t.  3wifd)en  bem  (Selfaetor  unb  ber  Jpanbmule 
ftebt  ber  apalbfelfactor  inne,  bei  welkem  nod)  einige  33c* 
wegungen  burcr)  bie  «£anb  b^orgebraebt  werben.  3)ie  ganjc 
SluSjugSjcit,  innerbalb  welker  ber  SBagcn  ben  SBcg  toon  5  gufi 
bin  unb  aurücf  burdjiäuft,  betragt  15  bis  30  (See.  <*ineÜNulc* 
mafebtne  enthält  120  bis  1200  ©ptnbeln,  wclcbc  pr.  Minute 
3000  bis  7000  3Wal  umlaufen  unb  100  bie  350  3oll  ©am 
Hefern,  welcbcS  bei  einer  4»  bis  20facben<5tredung,  auf  1  3ofl 
Sänge,  17  bie  30  Hebungen  enthält.  ßinen  <5d?neüer  = 
2520  engl.  =2447  preufj.  gufc  geregnet,  lagt  ftcb  voraus fcfcen. 
baß  eine  ©pinbel  täglicb  20  @$ncüet  ©am  Sftr.  40,  ober  10 
<5<$ncller  ©am  9U.  120  liefert. 

3m  Allgemeinen  lagt  ftd)  annebmen,  baß  1  Sßfcrbcfraft  200 
bis  300  ©pinbclnin  Umtricb  fefrt,  wooon  bie  SßorbcreitungSma* 
febinen  30$roc.  in  Anfprudj  nebmen.  <Dic9lnjabl  ber  $>rcbun* 
gen  ber  ©arnnummer  N  ifl  n  =  vVn,  wobei  man  a  =3 
bis  4,5  fefeen  tann.  5Die  englifcr)e  ©arnroeife  b<*t  einen  Um« 
fang  öon  1,5  S)arb  ==  54  Soll  engl.,  unb  bie  ©arnnumm« 
-ZV"  giebt  an,  wie  triel  hanks  ober  (Sdjncllcr  ä  840  g)art«  in 
einem  englifdjen  sgfunb  ©am  entbalten  ffnb. 

§.  135.  Schafwollenmanufactur.  Slußcr  ber  $elj* 

wafdje  ((Schwemme),  welcbe  ber  ©cbaffdjur  einige  £agc  oor* 

ausgebt,  erforbert  bie  (Scbafwolle  nodj  eine  Sabrifwäfie. 

$tc  lefetere  erfolgt  nacr)  vorausgegangenem  Sluflocfern  unb  Sei* 

nigen  burd)  Slusf  topfen  in  $ä$tm  ©eifenwaffer,  worin  fte  mit 

»§ol$gabeln  umgejtocbcn  wirb.    (5in  Sflann  »erarbeitet  tägli$ 

iys  bis  2  Zentner  SOBotte,  wobei  7  bis  12  $fb.  (Seife  r-cr*  I 

brauebt  werben.    3»rn  AuSwinben  unb  £ro<fncn  ber  gewafebe« 

neu  5Bclle   bient  eine  Söollwalje,   eine  6cntrifugalmaf(bme 
u.  f.  w. 
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\        SSefentüd)  finb  bon  einanber  |U  unterföeiben:  bie  Kamm* 
i    u>ollc  unb  bie  <St  reinwolle.    3eue  r)at  eine  Safcrnlänge 
bou  minbeften«  4  3oll  unb  wirb,  wie  bie  Baumwolle,  ju  $8il* 
I    bung   bon   gaben  »erwenbet,    worau«  glatte   <&tojfe,  wie 
!    3Merino,  £f)ibet  u  f.  w.,  »ergebt  werben  ;  biefe  hingegen  Befielt 
au«  furjen  geträufelten  Öafern,  wel<$e  ftd)  leidet  oerfiljen 
laffen,  unb  bc«r)alb  jur  Sabttfation  t»on  Xuä),  Kaffmir,  Slanefl 
u.  f.  w.  bienen.   3wif$en  inne  liegenbe  Söollforten  liefern  fo« 
genannte  J&albtammgarne,  woljin  bie  ©trief»,  ©trumpfwir* 
fergarne  u.  f.  w.  gehören. 

SDa«  Hammen  ber  SBoUe  jur  Kammgarnf  abrif  ation 
erfolgt  entweber  burdj  bie  £anb  ober  buref)  üttafcfcinen.  3)ie 
Kamme  ber  «&anbf ammerei  enthalten  mehrere  9^eit)en  ftätylerner 
3ä&nebon  8  bi«  10  3oU  Sänge,  weldje  amSu^e  V8  bis  %3oH 
SMcfe  f;aben  unb  am  freien  (Snbe  in  ©pi&en  auslaufen.  $>ie 
@bene  einer  ßa^nrei^e  ton  24  bi«  80  3äfmcn  ift  gegen  bie 
9lre  bc«  ©tiele«  unter  einem  ffiinfcl  bon  50  Orab  geneigt. 
3>ic  Kämme  werben  in  einem  bcfonberenDfen  angewärmt,  weil 
bie  2BoUe  in  ber  £ifee  an  @efd)meibigf  eit  junimmt ;  aud)  furniert 
man  wobl  bie  lefcterc  mit  y40  bi«  yi6  it>rc«  ©cwtcr;te«  Del 
ein.  <Da«  Sßrobuct  eine«  dämmen«  ift  ein  5  bi«  6  Sufl  lange«, 
G  3oH  breite«  unb  fjödjftcn«  1/i  3oH  bitfe«  93anb  ober  foges 
nanntet  3ug  von  1%  bi«  3  2otf)  ©ewtcr)t.  $er  Abgang 
beim  dämmen  befielt  in  3  bi«  5  $roe.  Unreinigfeiten  unb  15 
bi«  30  $roe.  Kämmlingen.  (Sin  £anbfämmer  liefert  tägli$ 
1  bi«  2,5  $fb.  Äammjug. 

Unter  ben  verriebenen  Kämmmafdjinen  ift  ba«  ©tyjtem  Don 
■geilmann  unb  <5d)lumberger  ba«  vorjügli^fte.  £ier 
wirb  bie  gewafdjenc  SBolle  in  ber  fogenannten  9lapVeufc  ge* 
rrocfnetunb  in  lodere  Söatte  verwanbelt.  SMefe iKafdjine bc* 
ftebt  in  ber  .gauptfadje  in  einer  umlaufenben  eifernen  Xrommel, 
weldje  am  Umfang  mit  70000  ©ta&lnabcln  befefct  ift  unb  innen 
mit  $)ampf  ge^eijt  wirb.  SSon  ba  fommt  bie  Söatte  in  bie 
©tapcljugmafcbine  (fDemeloir),  weldje  in  ber  £aupt* 
fadje  au«  einer  Krempel*  unb  einer  Kammwalje  bejtefyt,  unb 
bur<$  20facbc  5iu«befmung  ba«  erfle  Söattenbanb  liefert.  9lad) 
mefjrfacbem  SHtpliren  unb  <Stretfen  wirb  ba«  fertige  23anb  auf 
eine  Spule  aufgewicfelt  unb  in  einem  verfct/loffenen  Kaften  gc* 
bämpft.  <5b  vorbereitet  gelangen  bie  SCBattenbänber  in  bie 
Kam  mm affine,  wel<$e  au«  einer  3«ngc  fammt  bem  mit 
Nabeln  befefcten  Speifeapparat,  einer  Kämmwalje  jum  eigent* 
lidt>en  Kämmen,  einem  SibreijjaWarat,  einer  Slbjug«*  unb  einer 
3teintgung«vorri$tung  begebt.  <§ine  foltr)e  Sflafätne  liefert 
tt>ö(t)entn^  250  bi«  500  $fb.  3ug,  wobei  125  bi«  250  $fb. 
Kämmlinge  fallen,  ©ine  £ifter'fd)e  $)op pelmaf^ine  giebt 
breimal  foviel  3«g  öl«  bie  £eilmann'fd)c  Kämmmafcbine, 
ober  foviel  al«  100  £anbfämmer;  fte  erforbert  jumUmtricb  mit 
@infd)luß  ber  ^ütf«mafd)inen,  2  bi«  2y2  «ßferbelräfte,  unb  gut 
©ebienung  6  bi«  6  Sßerfonen. 
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S)ie  Äammgarnfpinnerei  beginnt  mit  meieren  93orar* 
beiten,  namentlich  mit  bem  2lu«wafcheu,  Entölen,  fowic  mit  bem 
(Sntfräufcln  unb  ©treefen  ber  SEBolle,  wobei  bie  2öafd>*  unfe 
sjUättmafchine  fon>ie  bic  (Streben  mit  Sftabelwaljcn  in  3ln« 
weubung  fommen.    Uebrigeu«  ifl  ba«  weidbe  Kammgarn  für 
Xfyxbct,  Merino  u.  f.  w.  t>on  bem  garten  Kammgarn  für 
Qamafl,  Sajling  u.  f.w.  "fowie  oon  bem  für  ©trief *  unb  SPofamen*  « 
titarbeiten  $u  unterfcheiben;  aueb  fommen  brei  oerfchiebene  ©pinnf^ 
(lerne,  ba«  beutfehe,  franjöftfchc  unb  englifchc  in  Slnwenbung,  wobei 
bie  erfleren  oorjüglich  weiche,  unb  ba«  leitete  §um  Söerfölingen 
weniger  geneigte  hatte  Sßolle  »erarbeitet.   $a«  berufne  ©pinn* 
Aftern  befiehl  au«  ©treefen,  ©pinbelbanf  en  unb  Sein» 
fViunm affinen,    bei  welchen  lefrtcren  bie  3)1  ulc*  unb 
2Satcrmafd?incn  in 2Inwenbung  fommen.  SBci  bem  franjöfu 
feben (Styfleme ifl bie ©pinbelbanf  burch  Spulflreefen  (bobinoirs) 
fammt  SBürgelapparat  erfefct.     $)as  englifcbe  ©^jlem  bat 
mehrere  eigentümliche  (Simicbtungcn  an  ben  ©treden  unb  <Spin= 
bclbänten,  namentlich  fommen  §ki  flatt  ber  ftabclwalje  *RabcU 
fämme  in  2lnweubung. 

£)ie  beutf<he  2öeife  für  JtimmwoHflarne  ifl  1  Öaben  = 
1,5  g)arb«  =  %ma*  bic  englifchc  2Bcife,  welche  nur  l  3)aro 
mi&t.  <£in  Strähn  ifl  7  ©ebinb  =  7  . 80  =  5G0  gaben 
=  840  3)arb$  =  2520  englifche  gu§  gabenlange.  $>ie  Sein* 
heitsnummer  ifl  gleich  ber  5lnj*hl  Strähne,  welche  jufammen 
1  englifebe«  $funb  liefern.  $cr  $)ral)t  be«  SBoüengefirinnfle«  ijl 
=  a  \  N  $u  fefcen ,  unb  r>icrbci  für  «ftettengarn,  «  =  2  bi« 
2,2,  für€$ufaam  1,6  bi«  2,  unb  für  ©trumpfgarn,  «  =  1,2 
anzunehmen. 

2)te  SEBoHc  $ur  <§trei<$  wollfpinnerei  wirb,  naefcbem  fie 
tiefleiebt  noch  eineftärbung  burch  Snbigo  erhalten  fyat,  junäcbfl 
mittel«  be«  fogenannten  9Reifiwolf«  ober  Xeufei«  aufgelodert 
unb  gereinigt.  $>ie  mit  Spifccn  bcfefcte  unb  in  einem  ©ebäufe 
cingefcbloffene  Xrommel  biefer  3ttafefyinc  jcrjaujl  bie  ihr  burd) 
Slijfclwaljen  jugefüljrte  2Boüe,  wäbrcnb  bie  Unreinigfeiten  burch 
einen  Siebboben  fallen.  (5tn  folchcr  SBolf  bon  3  Öufj  £>urcb= 
meffer  macht  300  bi«  400  Umbrehungen  px.  Minute  unb  rer* 
arbeitet  flünblicr)  50  bi«  100  $fb.  SÖotte,  wobei  ein  tfrafrauf* 
wanb  oon  l/2  *i*  hU  ^ferbefräftc  erforberlicb  ifl.  ©;e  bureb 
ben  29olf  gegangene  Söoflc  wirb,  um  ihr  bie  $um  ärcmptln 
uothige  ®cfchmeibigfeit  ju  geben,  burch  ^Baumöl,  9Rüböl,  OeU 
fätire  u.  f.  w.  eingefettet  unb  geht  nach  gehöriger  3)urcbarbei* 
hing  nochmal«  burch  ben  *öolf.  5luf  100  $fb.  SBofle  ftnb  , 
10  bi«  20<pfb.Dcl  nöthig.  5)ic  eingefettete  3Soflc  fommtinbie 
Jtra^en  ober  krempeln  (Farben),  unb  jwar  junäthfl  in  ben 
©chrubbel*  ober  rem vel,  unb  bann  in  ben  Soden* 

freinpel  ober  bie  Socf  en maf chine.  $)er  ^aupttbeil  beiber 
9Äafchtncn  ifl  eine  mit  J?rafcenblättern  belogene  Trommel  oon 
8  bi«  4  ftug  ^urchmeffer,  welcbe  px.  Minute  85  bi«  110  Um* 
gange  macht,  unb  flatt  bc«  Ärafcenbecfel«  mit  ^rafrentoaljcn 
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umgeben  if*.   Die  $  et  |  carte  liefert  ein  ©lief?,  wcld)c«  bur<b 
fcie  Jtammwalje  t>on  ber  ^aupttrommcl  abgenommen  unb  auf 
bie  spcljtrommel  aufgewicfclt  wirb;  bie  Socfenearbe  ^at  einen 
feineren  Jtrafrbefdjlag,  unb  liefert  mittels  ber  Dielfad)  gefurchten 
£ocfenttommcl  locfere  fingerbiefe  2öürj*e,  fogenannte  ßoefen. 
(5tne<ftrafcmaf<$ine  »erarbeitet  fhmblicb  5  $fb.  Solle,  unb  nimmt 
V2  ^ferbefraft  fceijhmg  in  Sinfprucb.   Statt  ber  Socfenmafcbine 
wenbet  man  in  neuerer  j^dt  gewöbnlidj  ben  ©orfpinnf  rem* 
^> c I  an,  welcber  eine  größere  5lnjabl  fdjmalcr  unb  bureb  bie 
2Bürgelmaf<bine  abjurunbenbe  ©änber  liefert.   Die  ©or* 
f ptnnmafcbine,  welcbe  ba«  ^luöjicbcn  ber  Socfcn  mittel« 
einer  treffe  bewirft,  ifl  äbnlicb  wie  bie  3Rulemafcbine  ber 
JBaumwollfpinnerci  confftuirt.    Da«  üom  ©orfpinnfrempel  ober. 
t>on  ber  ©orfpinnmafebine  gelieferte  binbfabenbiefe  ©orgefpinnfl 
wirb  auf  ber  Scinfpinnmafcbine  bureb  weitere«  Sieben  unb 
ftärfere«  Treben  in  @  a  r  n  fcerwanbelt.  SDiefe  9J?afd)inc  fltmmt 
im  äBcfentlicben  mit  einer  sKulesSenn^^afcbine  bei  ber 
SBaumWoKenfpinnerei  überein;  aueb  ftc  bewirft  bie  Strccfung 
be«  ©arn«  bureb  Bewegung  eine«  SBagcn«.     ©ine  Seinfpinn* 
mafebinc  bat  120  bi«  300  (Spinbein,  wo&on  iebe  ftünblicb  4Ö0 
bi«  550  gufc  ober  %  bi«  1  Sotb  @arn  liefert,   ©in  (Spinnet 
bebient  mit  ber^ülfe  uon  »ier  tfinbern  §wei  8einfpinnmafd)inen 
t>on  je  240  Spinbein  mit  ber  Umtrieb«fraft  =  y3  ^fetbefraft. 

Die  preugif$e  SBeife  ifl  1  Saben  =  2%  ©Ben,  1  ©tutf 
=  20  ©ebinbe  =  880  gaben  =  2200  ©llen.  Die  öfter* 
teicbifd?e  2Bcife  mißt  2y4  wiener  ©llen,  bie  englifebe  SBcife 

1  £b*eab  =  1  5)arb  u.  f.  w.  Die  ©arnnummer  trüdt  bie 
Slnjabl  bon  Stücf  auf  1  3ollpfunb  ©arn  au«.  Der  Drabt  be« 

©arnesjf*  für  JUttengarn  =  4,3  VN  unb  für  S$ufjgarn  = 
2,6^ 

anjunebmen. 

©ei  ber  £ud)fabrif ation  gelten  folgenbe  ©rfabrung«* 
jablen.  ©in  SBeber  liefert  tägiidj  3  bi«  6  ©llen  £ucb 
»on  2  ©Hcn  ©reite,  ©ine  SBaljcnwafcbmafcbine  liefert 
in  2  bi«  4  Stunben  §wei  Stüde  Xu<b  oon  je  24  ©Hen  ßauge 
unb  erforbert  1  Sßfcrbefraft  jum  Umtrieb.  ©ine  Jammer« 
walte  mit  jammern  üon  250  bi«  350  $f&.  ©ewiebt  nimmt 
1%  bi«  2%  «Pferbefrdfte  Arbeit  in  Slnfprucb  (bergl.  S.  703) 
unb  walft  ein  Stücf  £ucb  in  6  bi«  24  Stunben.  ©in  Arbeiter 
bebient  gteiefoeitig  jwei  SBalfcn.  Um  100  $fb.  £u$  |ii  waU 
fen,  ftnb  15  bi«  20  $fb.  Seife  nörbtg.  ©ine  SßBaljen  walle 
walft  ein  Stücf  £u<$  in  5  bi«  15  Stunben,  »erbraust  4  bis 
6  $funb  Seife  unb  erforbert  1  bi«  iy8  $fcrbetraft  jum  Um* 
trieb,  ©ine  3Raubmafcbine,  beren  Xrommcl  mit  12  bi«  16 
Doppelreiben  üon  ©aibcn  befefct  ifl,  raubt  in  12  2lrbcit*fhinben 

2  Stücf  £uct)  mit  60  £ra$ten  unb  erforbert  %  bi«  %  $ferbc* 
traft.  Die  S<$eermafdjinen  werben  bur$  ein  ober  jwei  ÜJ?ann 
in  Umtrieb  gefefct.  Die  ©ürf*enmaf$inc  §ie$t  ba«  Xucb  mit 
2V2  bi«  8  3oU  ©efcfjwinbigfeit  bur$  unb  etforbert  ya  $ferbetraft 
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§.  136.  Papierfabrikation.  (Sine  Arbeiterin  fann 
täglid)  na^e  1  ©entner  Sumpen  forttren,  wobei  2  *Proc.  SBerlufi 
flattftnbet.  <£a«  3erfd)ncit>en  ber  Summen  in  ein*  biß  jweijöl* 
lige  ©tücfc  erfolgt  entweber  mittel«  eines  9Keffer«  burdj  bie 
£anb  eine«  Arbeiterg  ober  mittet«  einer  9ttaf$ine,  beä  foge= 
nannten  Sumpenfdjneibcr«,  weldjer  in  ber  £auptfa<$e  ent* 
weber  in  einem  fcfywingenben  ÜHeffcr  ober  in  ftetig  umlaufenden, 
na<$  ©eftnben  auf  bem  Umfang  einer  fromme!  befefligten  iDicf- 
fern  befielt,  ©ine  2ftaf$ine  ber  lefetercn  Art  jerfebneibet  täglicb 
gegen  30  ©entner  Summen  unb  erforbert  3  bi«  4  ^ferbefräfte 
jum  Umtrieb.  2)a«  Sieben  ober  ©tauben  ber  Sumpcn 
erfolgt  am  befien  burdj  eine  befonbere  Sumvenreinigung«« 
mafdjtne,  welche  im  2öefentlid?en  in  einer  5  bi«  7  gujj 
langen,  2y2  bi«  3y2  Sufj  weiten  (Siebtrommel  bejtctyt,  beren 
Umfang  fcon  einem  $raf)tgefledjt  mit  y4  3oH  weiten  ÜWafdjen 
gebilbet  wirb.  $>iefe  Trommel  läuft  entweber  felbfl  um  ober 
c«  gebt  burd)  biefelbe  nur  eine  rotirenbe  mit  ©tfenfliften  befefcte 
SDclle,  beren  Arme  ober  glügcl  ^crt>orfle^cti.  3)a«  SBafdjen  ber 
Summen  erfolgt  entweber  mittel«  SBajfer  ober  mittel«  einer  alfali* 
f$en  Sauge  au«  jtalf  ober  ©oba.  ©cfcr  ^wertmäßig  ifl  ba« 
me^rpünbige  tfod?en  in  einer  foldjen  Sauge,  wobei  man  ent* 
weber  einen  feftflefjenben  ober  einen  rotirenben  tfeffel  in 
wenbung  bringt. 

3Me  auf  bie  angegebene  2öeife  Vorbereiteten  unb  naefc  SBc* 
finben  audj  nod)  gebleichten  ober  majerirten  Sumpen  werben 
nun  entweber burd)  ein  ©tampfwerl  ober  burdj  ein  £albs 
jeug^ollänbcr  in  fogenannte«  £alb$eug  Derwanbelt.  Qin 
©tamyfwerf,  beutfdje«  ober  £ammergefcbirr,  befielt  au« 
üier  in  einem  unb  bemfelbenSod)e  arbeitenben  fjöljernen  ©tun* 
bämmeru.  3eber  Jammer  wirb  au«  einem  mit  ©ifen  be» 
fcblagcncn  ©icfyenfjoljftücf  oon  3y2  Sufi  Sänge,  y2  ftufc  IDicfc 
unb  V2  gufj  «reite  gebitbet  unb  ber  ©tiel  befielbcn,  bie  fege* 
nannte  ©Zwinge,  ifl  nad)  ber  Are  tyin  6,  unb  nac$  bem  itopfe 
bin  2  gufj  lang.  S)cr  «^ammerbub  beträgt  nur  5  bi«  6  3oll, 
bagegen  bie  Angabt  ber  $ammerfcbläge  pr.  üflinute,  70  bi«  80. 
©in  mit  einem  *§aarfteb  betleibeter  ©lieber,  ber  fogenannte 
tfa«,  welker  ba«  fd?mufcige  SBaffer  abführt,  ifl  in  ber  #in* 
terwanb  be«  ©rubenflocf«  angebracht,  ©in  folebe«  ©cfdpirr  fer* 
arbeitet  in  12  ©tunben  2  ©entner  Summen  unb  nimmt  bie 
Stiftung  toon  2y2  bi«  3  Sßferbefräften  in  Anftmicfy.  5)er  wefent* 
lid?e  %t)c\l  eine«  ^otlänber«  ijl  eine  SBalje  au«  ©idjenbolj 
tton  2  bi«  2y2  guf*  Sänge  unb  3)urcbmeffcr,  au«  bereu  Um* 
fang  36  bis  72  Keffer  ober  ©ifcnfdncncn  uon  y4  bi«  %  3oll 
^Dicfc  unb  3l/2  bi«  4  3oH  ©reite  1  bi«  iy2  3oU  $o$  bemr* 
ragen.  2)iefe2Bal$e  läuft  in  einem  Äropfe  ober  Sattel,  wel* 
eber  fteaufy4  be«  Umfange«  umfaßt,  an  ber  unteren  ©teile  mit 
7  bi«  12  Seffern  ober  ©ebienen  befefrt  ifl,  unb  von  bem  übri* 
gen  *flaum  be«  Srogc«,  welker  mit  SEBaffer  unb  Sumpen  ange« 
füllt  ijl,  bur<$  eine  ©d)eibewanb  getrennt  wirb,     ©ei  Um* 
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brc^uug  bet  über  bem  £rog  wegliegenben  SEaTgcnnjetle  werben 
bic  Sumpeu  &wifd;cn  bie  üfteffer  ber  Söalje  unb  bes  Kroges 
geführt  unb  t>on  bcnfelben  $crriffcn.  CDcr  Jpollänbcr  £rog  ($3acf ), 
weiter  8  f»t€  10  Suß  lang,  4  bis  6  8uß  breit  unb  iy2  bs 
2V2  Suß  tief  ifl,  wirb  Bei  ©cginn  ber  8rb*it  mit  2Baffer  ncbfl 
1  bis  iy2  ©entner  Sumpcn  angefüllt  unb  es  folgt  junacfcfl 
l)auptfä<$lid)  nur  ein  SBafdjen  ber  ßumpen,  wobei  bas  unreine 
aBaffcr  bur<$  ein  Drafctfteb  abfließt.  Später  läßt  man  bie  2ßal$e 
fo  tief  berab,  baß  bie  üfteffer  nafye  bei  einanber  Vorbeigehen, 
unb  bas  3^f(etncn  ber  burdjgefü^rtcn  Gumpen  beginnt.  3m 
SDiittel  »erarbeitet  ein  £oflänber  1  ©entner  Gumpen  binnen  24 
Stunben,  wobei  bic  Srommcl  120  bis  200  Umbrebungen  pr. 
Minute  madjt,  unb  eine  Arbeit  oon  4  bid  6  Sßfcrbcfräften  aufs 
juwenben  ifl.  $)a$  gewonnene  ajalbjeug  wirb  gcwöfjnlid)  nod) 
bur<$  ©tylorgaS,  ©fclorwaffer,  ober  eine  ©fjlovfalfauflöfung  ge> 
bleibt,  cljc  man  es  in  @anj$eug  öcrwanbclt.  <Der  ®anj*  ober 
fteinjcugbollänber  erhalt  in  ber  Siegel  nod)  mebr  <S$neU 
ben  ab  ber  £alb$eugbollänber,  ifl  aber  übrigen«  biefem  ganj 
äf)nli<$  eonflruirt  unb  liefert  audj  nalje  baffclbe  SlrbettSquantum 
wie  biefer.  UcbrigcnS  läßt  ffd)  annehmen,  baß  ein  arbeitenber 
£ollänbcr  pr.  Minute  2  bis  2%  ©ubiffuß  SCBaffcr  verbraucht, 
©in  apalb*  unb  ein  ®an$aeug$oüänber  berforgen  2  bis  3 
©djöpfbütten  mit  bem  nötigen  3cug.  S)aS  (entere  fommt, 
nadjbcm  es  toietleidjt  nod)  gebläut  fowic  burd)  &egctabilifd)en 
Seim  geleimt  unb  in  einem  befonberen  Mafien  mit  SCBaffer  ein« 
gcrütjrt  worben  ifl,  in  bie  fogenannte  <§d)öpfbütte,  n>o  es 
burd)  Jto^lenfcucr  ober  ©afferbampf  auf  eine  ^öftere  Semper 
ratur  gebraut  wirb.  2flit  berfelben  ifl  gcwöf>nli$  noefc 
ein  knoten  fang  er  fcerbunben. 

$a$  Schöpfen  bes  spapteres  aus  ber  <§d>öpfbüttc  erfolgt 
bind)  bie  fogenannte  Sonn,  ein  mit  äJicfftngbrabtgittcr  bc* 
fpannter  £ol$rabmcn,  fammt  ibrem  $)ecfel  einen  ^weiten 
men  bilfccnb.  Salach  bem  2hisfd)6pfen  werben  bie  ^apierbogen 
auf  bic  Sil  je  ober  befonbere  2BoUenjcugc  gelegt  (gel  autfeb  t). 
©in  Scböpfer  unb  ein  .ftautfdjer  liefern  jufammen  täglid?  5000 
bis  GOOO  Süogen  Rapier.  S^ac^  bem  «ftautfdjen  roirb  baS  Rapier 
nod)  gepreßt,  getroefnet,  ferner  wenn  es  jum  treiben  ober 
3cid)ncn  bienen  foll,  mittels  eines  befonbers  ^bereiteten  Seimes 
geleimt  unb  als  t>erfäuflid)e  SBaarc  sugerid)tet 

$)aS  fogenannte  2ftafd)inenpapter,  Rapier  ol>ne 
©nbe,  bittet  ftd)  auf  einem  in  fletiger  ^Bewegung  beftnb* 
ltd)cn  55ral)tficb  ol)ne  ©nbe,  weldjeS  auf  einem  boblcn  ©i;lhu 
ber  ober,  wie  gewöbnlid),  jwifdjcn  jwei  parallelen  Söaljen  aus* 
gefpannt  ifl.  2Bäf>rcnb  bic  Sflafdjincn  na*  bem  erjlen  $rincip 
nur  gur  Sabrifation  ton  bitferem  unb  fd)led)tcrem  Rapier  bie* 
nen,  werben  bie  leiteten  fcorjüglid)  $ur  ©rjeugung  tum  feinem 
v&$rcibs  unb  3ei*nenpapier  Dcrwcnbet.  hierbei  ifl  ber  ^ßroccß 
im  $üefcntltc&cn  folgenber.  $a$  ^apierjeug  wirb  junädjfl  in 
ber  fogenannten  €d)öpfs  ober  SlrBeitSbüttc  angefammelt  unb 
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burd)  rotirenbe  9Rü$rer  mit  bem  Üßaffcr  bcrmengt,  fonne  burd) 
ein  fdjüttelnbc«  9Reinigung«fleb  geleitet  2lu«  bemfelben  fliegt 
ba«  3eug  burd)  eine  Breite  (&d)üfec  unb  jttnfdjen  Qtnfafe« 
breitem  f)inbur<$  in  einen  Jtaften,  unb  bon  ba  über  einem 
Seberflreifen  auf  bie  Sorm.  Sefetcre  n>irb  ni$t  allein  bon  ben 
(Snb*,  fonbern  audjtoon  mehreren  3wifd)cni»al$en  getragen  unb 
gefpannt,  unb  läuft  über  eine  föei&e  bon  fleinen  SBaljen,  »el$e 
auf  einem  Xifcfje  ftfecn  /  bcffVn  ©eine  mit  ©elenfen  berfe^en 
flnb,  unb  burd;  bie  Senf  (ränge  einer  Kurbel  eine  fdjaufelnbc 
©eitenbewegung  erhalten.  £a«  ftd)  auf  ber  Sorm  niebcrf^la= 
genbe  Rapier  rotrb  an  ben  labern  bur<$  ein  SBanb  of)ne  (5nbe 
aufgebrüht  unb,  nadjbem  ftd)  biefe«  33anb  gurücf gebogen  $at, 
burd)  einen  befonberen  ©augapparat  cnttoäfferr,  gc^t  ferner  burd) 
bie  au«  brei  $aar  SBaljen  bcftcfjcnbe  Sftafjpref  fe,  gelangt  bon 
ba  über  ben  mü  SEBaffcrbampf  angefüllten  Xrotfenapparat,  burd)* 
lauft  bie  beiben  £rotfenpreffen  unb  tvicfelt  ft$  föließlid)  als 
fertige«  Sabritat  auf  einen  §afpel  auf,  roeldjer  na$  SBcftnben 
nod)  mit  einem  spapicrfdjncibeapparat  berbunben  ifl.  3Me  58c* 
toegung  ber  ganjen  5Kafct)ine  gcl)t  bon  ber  9BcHe  ber  mittleren 
fllajjpreffe  au«,  welche  ebenfall«  burd)  S^n*  ober  Sfaemcnräber 
mit  ben  übrigen  SöeUcn  berbunben  ift  3fl  ber  Umfang  ber 
SBaljc  biefer  treffe  30  3oH,  unb  mad)t  biefelbe  pr.  2Hinute 
12  Umbreljungcn ,  fo  beträgt  bie  Sänge  beä  pr.  Minute  ange* 
fertigten  Rapiere«,  =  30  8uß,  batycr  ba«  pr.  10  ©tunben  tt>irf= 
lieber  ü8etrieb«jctt,  =  18000  8u$,  bei  4  $u£  ^apierbreite,  bie 
^apierfläc&e  =  72000  Duabratfufj.  eine  foldje  spapierma* 
fdjine  ifl  40  bi«  60  gufj  lang,  5  bi*  6  Sujj  breit  unb  erfor* 
bert  4  bi«  5  $ferbeträfte  JBetrieböfraft;  f!e  erzeugt  täglich  20 
bi«  30  Zentner  Rapier,  berbrau$t  pr.  3J?inute  4  (Subitfujj  2öaf* 
fer  unb  erforbert  3  bi«  4  Arbeiter  yir  ©ebienung.  1  (Scntner 
Sumpen  giebt  je  nad)  ber  Schreit,  60  bi«  90  Sßfb.  $apiet. 
(5in  $ampffeffel  bon  120  bi«  150  Duabratfufi  £eijflä<6e 
liefert  bie  nötige  $)ampfmenge  für  Sumpenfodjapparatc,  für 
bie  Xrotfenc^linber  u.  f.  tt>. ,  toona$  1  Sßfb.  Rapier  1  Sßfb. 
©tcinfoljle  erforbert.  3um  ©atiniren  be«  Rapier«  fcient  ein 
iy2pferbige«  SBaljtoer!  mit  brei  gufjeifemen  SBaljen  bon  24 
bi«  36  3oü  Sänge  unb  7  bi«  12  3oU  $>urd)meffer,  beffen 
ltmfang«gefd)tt>inbigfeit  1,5  bi«  2  3olI  ifl.  3)a«  fpeciftfdje  Oe* 
nn$t  be«  $apicr«  ifl  0,70  bi«  1,16.  ©eroöfjnlidje«  ^Bcliti- 
fdjrcibpapier  ifl  0,003  bi«  0,004  3oll,  unb  gen>öljnli<$es  SSelin» 
briefpapier  0,0018  bi«  0,0022  3oH  biet.  Äuf  1  «Pfb.  Javier 
geljen  50  bi«  90  Ouabratfuf*  (Schreib*  ober  60  bi«  150 
Duabratfufj  Briefpapier. 
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Feuerungs-,  Lüftungs-  und  Beleuchtungs- 
anlagen, 


§.  137.  Feuerungsanlagen.  SMißt  bie  Stä$e  ter 
freien,  ber  äußeren  Suft  aufgefegten  SBanb  eine«  ©aale«,  =  .F 
Ouabratfuß,  bieSMcfe  berfelben,  =e  Öuß,  fowie  bie  Slädje  ter 
Senfler  biefe«  ©aale«,  =  Fl9  fo  laßt  ftd)  bie  Wärmemenge, 
weldje  ftünblicty  nötfjig  ijl,  um  ben£emperaturuntcrfd)ieb  6  gwi* 
f$en  ber  inneren  unb  äußeren  Suft  gu  erhalten: 

TT  =  (,  +  0,5  p/\fl  Wärmeeinheiten  fr  Jen. 

\I,o  -4—  6  / 

3.  *3.  für  6=2  guß,  TF=  (0,243  P-f-  0,5  P^i 
unb  bei  bem  größten  £emperaturuntcrfd)ieb  0  =  30  @rab: 
ir=7,3P-{-15  Pj  Wärmeeinheiten,  wobonßine  6efanntli# 
1  $fb.  Waffer  um  1  ©rab  erbarmt  wirb. 

$)ur<$  bie  nötige  Suft  gum  Sltfymen  unb  gum  SSerbrenncu 
wirb  biefe«  Wärmequantum  noefy  mobifteirt. 

1.  )  S3ei  ber  tfaminfjeigung  wirb  faft  nur  x/4  ber  ganzen 
fftafjlenbcn  Wärme  bc«  ^Brennmaterial«  nufcbar  gemalt,  unb 
$war  nur  6  $roc.  bei  £olg=  unb  fcö<$f*cn«  13  $roc.  bei  (Soaf« 
ober  ©teinfoljlen.  $er  Wärmc&crluf*  if*  bei  ber  DfcnfjeU 
gung  üiel  Heiner  al«  bei  ber  ßaminheigung,  ba  Jjier  ungefähr 
80  *Jkoc.  ber  gangen  Wärme  nufebar  gemalt  werben.  $tc 
mittlere  Temperatur  im  SBrcnn^erb  600°  unb  bie  be«  fort* 
jic^enben  Staube«  150°  angenommen,  folgt  ber  Temperatur* 
unterföicb  450°.  9hm  ifl  na<$  «ßeclct  anjunehmen,  baß  1 
Ouabratfuß  £cigflä<$c  flünbli$  bei  1°  Sempcraturbiffereng  an 
Wärme  burdjläßt: 

0,77  Wärmeeinheiten,  wenn  bie  Wanb  au«  gebranntem  £f)on, 
0,79         »  »     biefelbe  au«  <Stfenblc$, 

1,98         »  »     fte  au«  ©ußetfen  befielt, 

folglid)  ijl  biefe«  Wärmequantum,  bei  450°  £empcratutbiffereng 
im  ctften  Salle,  346  (Sal.,  im  gweiten  355  (Sah,  unb  im  brits 
ten  891  <5al.  $iefe  Sailen  fönneu  bagu  bienen,  bie  gur 
geugung  einer  g,cwiffen  Wärmemenge  W  nötige  §eigflädje  S 
be«  £>fcn«  gu  beregnen,  ©ewö^nlidj  rennet  man  auf  1  Oua= 
bratfuß  £eigfläd>e  300  ßubiffuß  Saffung«raum  bc«  ©aale«  unb 
ftünblicfr  0,2  ©teinfo&len. 

2.  )  SBci  ber  warmen  Suftljeigung,  wo  ein  erster  ßuft* 
ffrom  in  ben  ©aal  geführt  wirb,  ip  bie  gur  (Srgeugung  ber 
Wärmemenge  W  nötige  ßuftmenge  au«  ber  2>iffercng  Ot 
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fäcn  bcr  Temperatur  bcr  guftrömenben  Suft  unb  ber  im  SaaCe 
butd;  bie  gormcl 

W  W 
QY  —  Aop7/i   =  3'74  TT  MHntmt 

0,267  #j  ^ 

Der  nötige  ©rennftoffaufwanb  K  beflimmt  ftd)  au«  bcr 
Söarmemcnge  w,  welcbc  1  $fb.  ErennfiofF  liefert,  bur$  bie 

W 

SJormcl      =  SRait  fann  annehmen,  baß  auf  bem  33rcnu- 

w 

tyerb  toon  ber  @efammtw5rme  50  bis  75  $roc.  nufcbar  gemadjf 
werben.  5luf  ben  flünblicfccn  93erbraud>  bon  1  $fb.  etetnfoble 
ober  2  Sßfb.  £olg  ifl  eine  £eigfld$c  bon  10  Cuabratfufj  gu 
rennen  Um  ber  Srocfcnljcit  ber  Suft  entgegenguwirfen,  ifl 
im  Saale  flünblicfc  pr.  1000  (Subiffuß  3n$alt,  1  $fb.  ©äffet 
ttcrbunflcn  gu  laffen. 

3.)  "Der  nötige  Dampf  gut  Dampfljeigung  wirb  in  ge* 
wö&nlictyen  Dampffeffeln  (f.  6.  557  u.  f.  w.)  ergeugt,  unb  ba3 
in  ber  gur  Neigung  bienenben  Dampfrö&rc  niebergefdjlagene 
2öaffcr  fließt  in  befonberen  5lbgug«rö&ren  in  einen  Q3ef)älter, 
au«  welchem  eö  wieber  in  ben  »Reffcl  geführt  werben  fann. 
Die  Dampf  fpannung  ifl  iy4  bi«  iy3  2Itmofp&&rcn.  Da  beim 
(Sonbcnftreu  oon  1  SJJfb.  Dampf  540  SBärmeeinljeiten  frei  werben, 
fo  folgt  bie  gur(£tgeugung  bcr  2Särmcmcnge  W  nötige  Dampf* 

W 

menge   =  Qy  —  =  0,00185  TT$fb.,  ferner  ba«  erfor* 

berli^c  Stctnfo^cnquantum  -=  ^  =  0,000264  TP$fb.,  fo* 

wie  bie  apeigfläcfK  bc«  Äejfet«,  S  =  0,267Qy  =  0,000494 
Duabratfuß.    Üftan  fann  annehmen,   baß  auf  1  Quabrat* 
fuß  Dbcrflädje  einer  eifernen  ober  fupfernen  SWö^re  flünblid) 
0,35  $fb.  Dampf  conbenftrt  werben,  unb  fann  bea^alb  bie  gur 
(Srgcugung  ber  Dampfmenge  Qy  nötige  2lbfü&lung«fläc$c 

O  =  -^L  =  2,86  Qy  =  0,00529  W  OuabWtfllf 

fefcen.  2lu$  ifl  angunel^mcn,  baß  1  Ouabratfuß  SRotjrfläc&e 
fjinrcictyt,  um  einen  SHaum  bon  200  bU  300  (Subiffuß  gu  fcetgen. 
3Han  fefet  aud)  borau«,  baß  bei  10  Suß  £öt)c  ein  SHaum  üon 
25  guß  Sange  unb  breite,  wo  bie  Senfler  y6  ber  gangen  Cber* 
fladje  einnehmen,  burd)  eine  SRöljre  oon  15  3oß  Umfang  unb 
ber  einfachen  Sänge  (25  Suß)  tynrcidjcnb  gezeigt  wirb. 

Die  SBarmwafferljcigung  erfolgt  entweber  mit  Tief« 
ober  mit  ^odjbrucf.  3m  crjlcrcu  Salle  wirb  ba«  SBaffcr  auf 
80,  im  gweiten  aber  auf  150  bis  200  @rab  erwärmt,  bort 
giebt  1  Duabratfuß  flbfüfjlungdfläcfce  flfmblidj  circa  100,  bier 
bagegen  200  SGBdrmeein^eitcn.  üftan  nimmt  an,  baß  bei  bcr 
2Barmwafferf)eigung  mit  £iefbrucf  1  Duabratfuß  51bfüMung$» 
fläche  einen  ßintmerraum  bon  125,  unb  bei  ber  mit  ajoebtruef 
bicfelbe  einen  folgen  oon  250  (Subiffuß  erwärmt,  ober  auf  15° 
ffiarmc  erhält.     Die  £et$rö&rcn  bei  bcr  erften  Neigung  ftnb 
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3T/a  Sott,  bie  bei  bct  legieren  nur  1  3oH  bitf ,  bei  %  3ofl 
listet  Seite.  Stimmt  man  ben  mittleren  Särmcausbebnungs* 
coefftcienten  beS  SafferS,  cF  =  0,000466  an,  fo  lagt  ftd)  bie 
Der  Safferfdulenböbe  h  entfpre$enbe  ©ef^winbigfeit  beS  Saf* 
fers  in  ben  fööbren,    


Sufl  fefcen,  wobei  6  ben  Temperaturunterfdbieb  gwifdjen  ber  ftcU 
genben  unb  failenben  Safferfäule,  l  bie  Sänge  unb  d  bie  Seite 
ber  ganzen  fRtyxt,  C  ben  Sleibungscoefficienten  unb  C,  bie 
(Summe  ber  übrigen  SiberftanbScoeffieienten  berfelben  begeidjnct. 
5)ie  gur  ©rgeugung  ber  Särmemenge  W  nötige  Saffer* 

W 

menge  ift  Qy  =  —  ^funb. 

§.138.  Lüftungsanlagen.  $)er3Henf<$,  bejfen  mittlere 
Temperatur  37  @rab  tft,  fcerbraudbt  in  einem  Sftaume  *on  15  ©rab 
Särme,  ftünbli$  11  Gubitfufi  ßuft  beim  3ltbmen  gur  (Srgcu* 
gung  t>on  «ftoblenfdure,  unb  189  (Subiffufj  beim  TranSpiriren 
gur  (Srgcugung  t>on  Safferbampf;  es  ift  baber  ber  gange  2ufts 
bebarf  betreiben  pr.  ©tunbe,  §  =  200  (Subiffuß,  wofür  man 
gur  @i$erbeit  250  (Subiffufj  annebmen  !ann.  T>ie  bi«bei  enl* 
»ideltc  Särmemenge  ifl  143,5  <5al.;  ba  aber  bi«öon  49  £al. 
auf  bie  $>ampfbilbung  fcerwenbet  »erben,  fo  ifl  bie  Särmemenge, 
wcldje  »on  einem  SRenföen  auf  bie  umgebenbe  £uft  übergebt,  94 
(Sal.  Senn  nun  ein  @aal,  welker  n  ^erfonen  enthält,  mit  Suft 
gefpeiflwirb,  beffen  Temperatur  um  6  ©rab  unter  ber  3immerwarme 
ifr  fo  folgt  unter  ber  SBorausfefcung,  baßl  (Subif  fuß  Suft  0,0758 
$fb.  wiegt,  unb  baß  bie  fpectfifdje  Sdrme  ber  Suft  0,237  \%  bie 
gur  (Spaltung  ber  conflanten  Temperatur  nötige  Sdrmemcnge : 
Wx  =  0,237  .  200 .  0,0758  n0  —  94  n  =  (3,596  —  94)  n  <5al. 
2)iefelbe  ifl  |U  ber  Slbtüblungswärme  W  in  8-  137  gu  abbiren, 
um  bie  nötige  Sdrme  |um  feigen  bes  ©aale«  gu  befiimmen. 
<£>tc  ßuftmenge,  wel<$e  bureb  bie  ^Beleuchtung  eines  Saales  »er* 
borben  wirb,  ifl  bretmal  fo  groß  angunebmen,  als  baS  gum  33er« 
brennen  nötige  ßuftquantum.  9Wan  rennet  bierna<$  auf  1  3ns 
feit  *  ober  Sa<$Sti<bt,  wofcon  6  auf  basSßfunb  geben,  unb  ftünb* 
iieb  0,22  «Pfb.  »erbrannt  werben,  10,5  (Subiffuß  Suft,  wogegen 
eine  Campe,  wel$e  flünblicb  0,084  $fb.  Del  berbrennt,  unb 
neunmal  fo  flar!  leuchtet  als  baserftere,  ober  ftebenmai  fo  jlart 
als  baS  gweite,  41  (Subiffuß  Suft  oerbrau$t. 

<£er  natürliche  ßuftwe^fel  wirb  bur$  bie  Temperatur* 
biffereng  0  gweier  fcuftfäulen  oon  gleicher  £öbe  h  berborgebraebt. 

Senn  ein  übrigens  abgesoffener  ftaum  bureb  gwei  äHün* 


2  ghß 
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bunten  mit  ber  äußeren  Suft  communicirt,  fo  »wirb  ft$  bie  täU 
tere  ßuft  burdj  tie  untere,  bagegen  bie  toärmere  burA  bte  obere 
&inbur$  bewegen,  unb  jwar  enttoeber  »on  innen  na$  außen, 
ober  t>on  außen  na$  innen,  je  na$bem  bie  innere  ober  bie 
äußere  ßuft  bie  wärmere  if*. 

3j*  tyer  ä  ber  £öfcenabftanb  stoiföen  beiben  SRünbungen 
fo^atman  bie  ©cfötoinbigteit  ber  ein*  unb  ou«|hömenben  £uft: 

V  =  0,0606  =  o,48  V?  =  0,*77  VflS  «. 

$at  eine  SMünbung  ben  Querfönitt  F9  fo  ijl  ba«  bur$* 
fhömcnbc  Suftquantum  t>r.  ©ec 

Q  =  Fv  =  0,277  F  VöÄ, 
fottie  umgefefcrt: 

F=Q=Wg  Ouabrdtfuf. 

*    y  öa 

äöenn  |.  8.  300  $erfonen  in  einem  ©aale  ftünblidj 
300  .250  =  75000,  b.  i.  px.  ©et.  21  (Subitfuß  Sufoufiuß 
nötfctg  $aben,  toäfcrenb  bie  innere  Temperatur  15  unb  bie  äußere 
5  ©rab  mißt,  fo  ijl  bei  bem  fenfredjten  Slbjlanbc  h  =  30  Suß 
jtoiföcn  ber  3u*  unb  2luej*römung*5ffhung ,  ber  erforberlid^e 
Querfönitt  berfelben: 

_            8,61.21  76,81        A  DO  _    .  ß 

=    -    =  — ~=  =  4,38  Quabratfuß, 

V  (15  — 5).  30  Y300 

unb  ber  entfprcd)enbe$ur$meffer:  d  =  2,36  $uß  =  28ys  3oü. 

©ttomt  bie  Suft  burdj  einen  längeren  ©anal  ju  ober  ab, 
fo  ift,  »enn  2  bie  Sänge,  C  =  0,024,  ben  Mcibung«coeffictenten 
unb  Ci  bie  <§ümme  ber  übrigen  2Biberfhnb«coefflcienten  be* 
Seidenen:   

V  =  0,0606  Ä 


V 


3+  C 


=  0,48^/ 


0Ä 

 ju  fefcen. 


3  +  0,024  j  +  Ci 


$at  eubli<$  ber  ßanal  eine  mengte  Slufimünbung  tum  mitt* 
lerem  3)ur$mejfer  du  fo  ifl?  toenn  at  ben  <5ontraction«eoeffk 
cienten  für  biefelbe  bejeic&net  (f.  @.  454) ,  bie  2fa6fft8mung3* 
gef$unnbigteit  burdj  bie  Sormcl:   . 

Suß  §u  beflimmen,  unb,  wenn  JR  =  — L  ben  Ouerfönitt 

4 

ber  2lu«münbung  bejew$net,  ba*  autjft&menbe  fiuftquantum 
Qi  =  Ft  vx  |u  fefcen. 


;igmze 
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S)er  Suffe  ober  2öetterwe$fel  in  unterirbif^cn  8Uu* 
men  ij*  befonber«  nodj  bon  ber  <Srbwärme  abhängig.  3Mc 
conftante  (Srbwarme  tritt  bei  24  SWctcr  ==  76V2  Suß  STicfe 
ein  unb  ij*  ungefaßt  1  ©rab  ^ö^cr  al«  bie  mittlere  3^te8tcm* 
peratur  an  ber  (Srboberftädje,  meiere  im  mittleren  S)eutf$lanb  an 
mäßig  liegenben  fünften  7  ©rab  angenommen  »erben 
tann.  Von  24  SWeter  Tiefe  an  nimmt  bie  (Srbwärme  auf  je 
80  bi«  100  S$uß  Tiefe  um  1  ©rab  ju.  ©ei  £eti*ettung  be« 
natürlidjen  23etterwe<$fel«  fommt  es  immer  barauf  an ,  eine  SeU 
tung  mit  $wei  9ttünbungen  $erjujteHen,  weldje  um  eine  gewiffe 
£ö$e  h  übet  einanber  flehen.  @inb  bie  3Rünbungen  eine«  @ru* 
benbaue«  in  gleitet  £ö&e,  fo  !ann  nur  bann  ein  fletiger  äßen 
terjug  eintreten,  wenn  bie  äußere  ßuft  bie  faltete  ijt.  3)ie  fünft* 
üd)e  Ventilation  erfolgt  entweber  burdj  (Srfcifcung  ber  Suft 
in  £>efen,  ober  bur$  Sortbewegung  berfelben  mittel«  9Ha* 
feinen,  fogenannten  Ventilatoren.  SBcnn  bei  ber  Ver* 
brennung  auf  gerben  1  «Pferbclraft  flünbli<§  7  $fb.  flob* 
lenfloff  ober  px.  <§ec.  66000  <5al.  »erbraust,  fo  läßt  ft<$  an* 
nehmen,  baß  1  <5al.  effeetib  31  guftyfb.  Arbeit  liefert,  unb  baß 
<2y*Pfunb  Suft  bei  @r$ö$ung  ber  Temperatur  um  6  ©rab  bie 
me<$anif<$e  Arbeit: 

=  2131  ^JhQy=  18^x^=8MTCy8ft,fb- 

in  3lnfpru$  nehmen. 

(Sin  Ventilator,  welker  px.  (See.  ba«  unerb'ifete  ßuftquantum 
Qx  yx  =  Qy  in  bie  ©cfd^winbigfeit  vx  beifefct,  erforbert  ba* 


gegen  ben  2lrbeit«aufwanb  Lx  =  3  Vitt  *  i  fca^er  folgt  ba« 

L  v2 
33erbältniß:       =  2131  ober,  wenn  man  gleite  öuer* 

fc&nitte  borausfefct,  unb  be«b^lb 

—  =  21  =  1  +  cf  0  =  1  +  0,003670  fefct, 

Lx  h 

3n  ber  Siegel  ifl  biefer  2Bert&  btel  größer  al«  (Sin«,  ba$et 
bie  Beugung  be«  £uft$uge«  burdj  (Stiftung  biet  unbodfom* 
mener  al«  bie  burd)  3ttafd)inen. 

$)ie  Ventilation  eine«  ßimmev«  ober  ©aale«  wirb  gewöhn* 
li<$  burd)  eine  Süftung«effe  bewirft,  wel$e  burd)  eine  DefF« 
nung  mit  biefem  föaume  in  Verbinbung  fhljt,  unb  burdj  eine 
in  i$r  aufficigenbe  3Rau$röl)re  ober,  nad)  Veflnben,  burd)  ein  in 
ober  neben  ttjr  brennenbe«  ffeuer  erwärmt  wirb,  <§e$r  gewöbn* 
lieb  ifl  bie  Ventilation  eine«  Saale«  mit  ber  $eiguug  beffelben 
aerbunben. 

3ur<grjeugung  be«8uftjuge«  in  ©ruben bienen  oft  SBettet* 

49* 


Digitized  by  Google 


772  @a«beleu$tung. 

fctyadjte,  »el$e  mit  einem  Ofen  ober  ©renn$erbe  in  SBerbtn* 
bung  flehen. 

©ei  (Jrieugung  be«  ßuftjuge«  burd)  ©entilatorcn  bebiem 
man  fi<$  geu>d^nlic^  fogenannter  ©auger  ((Srbauftorcn). 

§.  139.  Gasbeleuchtung.  $>a«  £i$t  planst  ft<$  in 
gcraber  Sinte  mit  42000  teilen  ©efdjnnnbigfeit  fort,  toobei 
bie  Sntenfitat  beffelben  auf  einem  giä$enelemente  umgefebrt 
wie  bat  Ouabrat  ber  (Entfernung  unb  bireet  wie  ber  <&mu«  fcca 
üfttigungftUHntel*  beffelbeu  gegen  bie  Sftidjtung  be*  «Strahle« 
»adjft.  2J?an  faun  bie  Sidjtftärfe  ber  glamme  einer  0,2  sßffc. 
ferneren  ©tearinferje,  t>on  »eldjer  ftünbU$  0,02  $fb.  »erbrennt 
fo  baß  alfo  bie  ganje  ©crbrennung«jeit  10  Stuuben  beträgt 
jur  (Einheit  annehmen,  unb  ^ierna^  bie  Sntenfitätcn  anberet 
Lichtquellen  meffen.  (Sine  2Ba$*terge  Don  bcmfelben@en>id)t  ijl 
bierna$  =0,95,  eine  ©yermacetif  erje  =  i,oi,  ein  £alglt<$t=: 
0,8  ©tearinter$cnftärfen.  gerner  if*  eine  gemö&nlidje  SDtU 
lampe  mit  plattem  3>o$t,  bei  0,022  $fb.  ftünblidjem  Deloer* 
brauch,  0,85,  eine  Sirganbföe  Sampc,  bei  0,06  *Pfb.  Delauf* 
»anb  sy2,  eine  (Sarcellampe  bei  0,084  Sßfb.  Del  7  @tearin* 
ferjen.  $>ie  £eu$tfraft  ober  2i$tmenge  pr.  Sßfunb  ©renn* 
Hoff  fallt  bicrna$  jnnföen  37y2  bU  83%  au«,  (Snblid)  giebt 
eine  Stamme  fcon  ©teinfoljlenga«,  foteie  eine  fol$e  toonJDelga«, 
9  Steariufcrjcn,  erftcre  bei  4,5,  lefctere  bei  1,5  (lubiffuj*  flünb* 
liebem  @a«öcrbraud).  $a«  (Sonnenlicht  iß  =  60000,  bagegen 
ba*  SKonblidjt  nur  %  ©tearinferje. 

©ei  ber  ©cjtimmuug  ber  Si$tflärfe  toeuütft  man  ito'x* 
föen  ber  Sßormalferje  unb  ber  glamme,  bereu  8i$tjiarfe  J  ge* 
meffen  werben  fott,  einegladje  lang«  einer  eingeteilten  ©ant  fo 
lange,  bi«  ber  £i$teffect  fcon  beiben  gtammen  auf  berfelben  ein 
unb  bcrfelbe  tft.  3jt  a  bie  Entfernung  beiber  Stammen  »on 
einanber,  j.  ©.  10  gu$,  unb  x  bie  ©utfernung  ber  glädje 

(d  —  x\^ 
— x — /  ^ot* 
malflammen  ober  £id)tein$eiten,  §.  ©.  für  a  =  10  unb 


X  =  1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9  Su$ 

J  =  81 

16 

5,44 

2,25 

1,00 

0,44 

0,184 

0,0625 

0,0125 

©ei  bem  $$otometcr  &on  ©unfen  befielt  bie  beteudj* 
tete  gläebe  in  einem  $apierfd)irm  mit  einem  bur<$  ©permaceti 
burdjftdjtig  gemalten  tfret«,  bei  bem  Sßbotometer  t>on  SB^eat* 
fione  ifl  ftc  bagegen  eine  fcfynell  umtaufenbe  Otaepcrle. 

©ei  ber  ©eleucbtuug  burd&Oele  fommen  nur  bie  fetten,  unb 
i»ar  oorjügltch  Sein-,  «Rübfcn*,  SWo^n*  unb  Olivenöl  |tir 
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Slntocnbung;  &ur  ©a«belcu4tung  bient  borjügli*  ba«  @tcin* 
fo^lenga«,  n>ie»o$l  fl$  au*  Del*/  Sgaxi*,  £ol$*,  ©uinterga« 
u.  f.  ».  baju  antoenben  laffen.  Der  £auptbeftanbt1)eü  be« 
Seu*tgafe«  ifl  ber  «ftofclentoafFetfloff,  unb  jtoar  in«befonbere  ba« 
ölbübenbt  @a«,  iuel*e«  V7  SBafferfloff  unb  %  tfo^lenfloff 
enthalt  unb  ba«  fpecifif*e  ©ctt>i*t  0,985  l)at,  fotoie  anbere 
f*n>ereÄobIentt>afTerfloffe.  Da«  «ffo^lenorybga«,  fotmeba«  letzte 
Äo^tenttwffcrfloffga«  ober  fogenannte  Sumpfga«,  toeldje«  y4 
2Baffer*,  %  tfoblenftoff  enthält,  berbrennt  mit  f*wa*  Ieu** 
tenbet  unb  ba«  SBaffcrjloffga«  fafl  o^nc  glamme.  ßo^Ienfäure, 
©djroefehoafferftoff  unb  «Hmmoniat  ftnb  bic  f*abli*en  SBeflanb* 
tfjeüe  be«  @teinfo$tengafe«.  Die  2cu*tfraft  be«  ©tetnfotylcn* 
gafe«  n>5*fl  mit  bem  ^o^Icnfloffflc^alt  unb  $terna*  toieber  mit 
bem  fi)eotflf*en  @en>i*te  bcffclben.  Da«  au«  <£annelfo$Ic  er* 
jeugte  *Bogf)eabga«,  fotoie  ba«  au«  bem  Sctte  bcrffioUe  erzeugte 
©uinterga«  $«t  bte  ^r5$te  2eu*ttraft,  »el*e  bie  be«  gefoöbn* 
li*en  €teinfo$Iengafe«  um  ba«  3toei*  bt«  Dreifad&e  übertrifft. 
3m  STOittel  ifl  ba«  fpecififöe  ®etoi*t  be«  ©teinfo^tengafe«  0,58, 
bagegen  ba«  be«  Delgafc«  0,96. 

©et  ber  93ercoatung  siebt  1  Centner  <Steinfo$te  60  fei«  65 
$funb  ober  ein  <5ubiffu$  1,15  bi«  1,45  <5ubitfu$  £oat«,  unb 
400  bi«  700  ßubiffuß  2eu*tga«.  Slußcrbem  gewinnt  man  $ier* 
bei  no*  4%  $fb.  =  0,055  (Subiffufc  £&eer  unb  lOspfb.Bm* 
moniaftoaffer. 

Die  Deflillatton  ber  ©teintotyten  erfolgt  meifl  in  gufj* 
eifernen  Sietorten,  toeI*e  bei  einer  Sange  bon  7  bi«  8  gufj, 
iy2  bi«  2  Suß  weit  unb  10  bi«  15  3o«  bo*  finb  unb  eine 
Söanbflarfe  bon  0,8  bi«  1,0  3o«  $aben.  Retorten  au«  feuer* 
feftem  $$on  f!nb  jtoar  toeit  bauer^aftcr  al«  bie  gufkifernen, 
ermatten  aber  leidet  griffe.  Die  ÜBaubflärfc  ifl  2  bi«  2%  3ofl. 
Der  Saffung«raum  einer  Sietorte  beträgt  2  bi«  2%  <&*effel. 
Die  Slnjafjl  ber  Sietorten  in  einem  Dfen  iji  2  bt«  9.  Da« 
SMortengenjöIbe  ifl  au«  G&amotte$iegcln  gebilbet  unb  umgiebt 
bie  Sietorten  in  einem  Slbftanbe  bon  3  bi«  6  Soff.  DcrSrenn* 
$erb  nimmt  y8  bi«  y2  ber  Sietortenfange  ein  unb  ifl,  na* 
ber  3ln§a$l  ber  Sietorten,  12  bi«  22  3oü  bo*  unb  breit.  SKan 
fann,  na*  Slebtenba*er,  auf  1  Duabratfufj  innerer  Sietor* 
tenfladje  4%  $fb.  Äo&lenlabung  unb  tagti*  10  (Subiffug  @a« 
rennen.  2lu«  ber  Slnja^l  n  ber  Brenner  unb  bem  flitnbli*en 
®a«bebarf  eine«  Srenner«  bon  3  bi«  4  (Subiffufj  fann  man 
Interna*  ben  einer  gegebenen  33eleu*tung«jeit  t  entfpre*enben 
3n$alt  F  «Her  SletortenfIa*en  bur*  ben  2lu«bru<f  F=0,$nt 
bi«  0,4 nt  beregnen.  3ur  Unterhaltung  be«  geuer«  auf  bem 
£erbe  ifl  bei  Defen  mit  weniger  al«  5  Slctorten,  35  bi«  50 
unb  bei  folgen  mit  me^r  al«  5  Sietorten,  25  bi«  30  $fb. 
<5oaf«  px.  Centner  Coal«probuction  nöt&tg.  Die  DeSittation«* 
$eit  betragt  4  bi«  6  Stunben,  nnb  bie  Temperatur  be«  Defliflirene 
ifl  bte  bunflere  Slot^glü^ifte.  Da«  au«  bem  Ofen  $ert>orra* 
jenbe  10  bi«  16  3ofl  lange  SKunbflücf  einer  Retorte  entbaU 
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einen  9lnfafc  für  ba«  9IbIcitung«rof)r  unb  wirb  mittet«  ein« 
<5<$raube  ober  eines  «gebcl«  burd)  einen  gerieten  3)e<fel  abge* 
fötoffen.  $a«  2lbIeitung«ro|rc,  wcl$e«  burdj  einen  ÜWuff  mit 
bem  gebadeten  S&wfab  be3  5lbleitung«ro1jre«  fcerbunben  ifl, 
$at  8  bi«  6  3ott  2Seite,  fteigt  5  Hc  10  gufc  $o$-  empor  unb 
münbet  mit  feinem  umgebogenen  (gnbe  1  bi«  iy2  3oU  tief 
unter  ba«  in  ber  Vorlage  beftnbti$e  SBaffer.  Sefetcre  iß  l 
bi«  2  JJuji  $o<$  unb  weit  unb  erftredt  ff<$  gewöbnlicb  auf  eine 
ganje  Dfenrei^e.  Um  ba«  ft$  in  ber  Vorlage  fammetnbe  @a* 
abjutü&len  unb  bic  Dampfe  in  berfclben  nieberjufölagen ,  wirb 
no$  eine  befonbere  ßuft*  ober  Söafferconbenfation  toorgenom* 
men.  ©et  ber  etnfa<$en  Suftconbenfation  in  12  gufj  $o$en 
SRö^rcn  rennet  man  8  Ouabratfujj  ^ü^lfldc^c  auf  1  (Subitfug 
$>r.  SHinute  bur$$uleitcnbe  @a«menge.  SDurd?  einen  2Bafferf*ra$l, 
melier  ben  (Sonbenfator  befyielt,  wirb  bie  (Sonbcnfation  befon* 
ber«  beförbert.  5lu<$  lagt  manwo^l  ba«  @a«  bur$  ben  «Scrub* 
ber,  einen  mit  <Soaf*fh"t<fen  angefüllten ^Be^ätter,  ftrcidjcn,  unb 
unterwirft  baffclbe  no$  einer  2Baf$ung,  wobei  man  e«  burdj 
mehrere  ^intercinanber  fteljcnbe  SBafferbc^ältcr  fhömen  lägt. 

Um  ben  $>ru<f  in  ben  Retorten  ju  toerminbern,  wobei  ber 
©rapfytanfafc  in  benfclben  unb  bie  3erfefcung  ter  Äo^tcnwaf* 
ferftoffgafe  bertjinbert  wirb,  föaltet  man  no<$  fogenannte  &r* 
6 auflöten  ein,  welche  ben  $>rutf  in  ben  Retorten  bi«  auf  1 
3oU  2öafferfaule  tjcrabjiefjen  unb  bagegen  ba«  ©a«  mit  circa  , 
4  bi«  730II  SBafferbrucf  fottföaffcn  fönnen.  3ur  (Spaltung 
eine«  bcfUmmtcn  Krudes  bient  no#  ein  mit  bem  (Sy&auftor  t>cr» 
bunbener  Äolbenrcgulator. 

sftadjbem  ba«  @a«  bur<$  bie  angegebenen  Apparate  t>om  in 
bie  £!)ecrgrubcn  abfließenden  5£^ecr  unb  Slmmoniafwaffer  gc= 
reinigt  unb  auf  10  bi«  12°  (5.  abgefüllt  worben  \fk,  wirb  e« 
no$  einer  djemifdjen  Reinigung  unterworfen,  wobei  e«  tefon* 
ber«  barauf  anfommt,  bie  ßoljlenfäure,  ben  ©$wefelwafferjloff 
unb  ba«  Smmottiat  au«  bem  ©afe  §u  entfernen.  Da«  feorjüg* 
li$fU  Otcinigungömiücl  ift  ber  fauflifcfje  Stall,  Derfclbc 
wirb  entweberal«  £al!mil<$  flüfftg  ober  in  trodenem 3ujtanbe 
angewenbet.  Die  ßa1fmüc&  bereitet  man  au«  1  gebrann* 
tem  Äalt  unb  20  bi«  24  Zfyln.  SBajfcr,  wobei  barauf  gu  retfc 
nen  ifl,  ba£  mit  1  CttbitfuJ  faufliföcm  StM,  =  J/2  bi«  % 
ro^em  Statt,  10000  Gubiffuß  @a«  gereinigt  werben  tonnen. 
Durd)  9iüfjrwctfe  wirb  bie  ffiirtung  ber  naffen  Reinigung 
wefentli$  begiinftigt.  Sei  ber  trotfenen  Reinigung  tommt  ber 
taufiifd?c  Statt,  na^bem  er  bur$  ©efyrifrcn  mit  ©äffet  eine 
baienbe  Sßutoetform  angenommen  ^at,  auf  Soften  ober  fege* 
nannte  Horben  2y23oß  $od)  ausgebreitet,  unb  ba«  ©a«  fhömt 
öon  unten  ua<$  oben  burdj  biefe  Äaltypbratfdjidjt.  Die  3!n|al)l 
ber  Horben  ifl  4  bi«  6,  unb  bie  #orbenftf  bc  finb  y2  3oIl  breit 
unb  flehen  %  bi«  y2  Soll  ton  einanber  ab.  Der  ganjc  SReu 
nigung«a^arat  ifl  au«  ©ufieifen  gufammengefefet  ober  ton 
ÜKauerwert  au«gefü^rt,  unb  $at  einen  Dedcl  au«  (5tfcnMe$, 
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meldet  mit  feinem  umgebogenen  3lanbe  in  eine  SBafferrmne 
eintaudjt,  unb  babur$  iuftbi^t  abfd?lie$t.  3um  abgeben  be« 
5)c<fcl«  bient  ein  Slafdjenjug.  3Ran  tann  annehmen ,  bafc  l 
(Subitfufc  Äat(,  2  «ubitfuS  ÄaU^btat  giebt  unb  6000  bi« 
10000  <5ubiffu$  @a«  reinigt;  wobei  auf  1  Ouabratfufc  Duer* 
f#nitt«fla$e  be«  8Rcintgung«aW)arate«  f!ünbli$  100  bi«  200 
Gubiffufl  @a«  fommen.  3Wan  terwenbet  au$  f$wefel*  unb 
falsfauren  Statt ,  (Sifeno^b  unb  in  neuerer  Seit  borjügli*  ba« 
Samnng*fd)e  $ult>et  &ur  Reinigung  be«  Steint o&Iengafe«. 
3>affelbe  iß  eine  Serbinbung  ton  einem  Äalffatg  mit  ©ifen* 
o*9b,  unb  wirb  babur*  bereitet,  ba$  man  1  %%  bi«  |ur  *ßut* 
aerform  gelöfdjten  Äalf  mit  1 £*l  Sagefoä&ne  vermengt,  unb 
na$  unb  nad&  mit  1  £$(.  in  SBaffer  aufgelößem  ßifenbitriol 
befanbelt.  FÄa$  gehörigem  kurzarbeiten  läßt  man  bie  SWaffe 
an  ber  8ufl  flehen,  unb  wenn  ffe  ben  anbem  Sag  eine  braune 
Sarbe  angenommen  $at,  ij*  ffc  §ur  ffierwenbung  geeignet.  Sttcfc 
3Raffe  Ijat  ben  93or$ug,  baß  fie  na$  bem  @ebrau$e  beim  Sie* 
gen  in  freier  ßuft,  bur$  8tufna$me  t>on  <Sauer|toff  wieber  \%xt 
anfangltdje  3ufammenfefcung  anuimmt,  unb  nur  bur$  Slmmo* 
nxatfalgc  verunreinigt  wirb.  3)iefe@al$e  werben  aber  bur$  SBaffcr 
aü«geTaugt,  wie  überhaupt  bur$ 8uttt>af$en  au«  bem@afe  entfernt. 

3)a«  gehörig  gereinigte  @a$  wirb  in  bem  @a«bc$  älter  auf* 
gefangen  unb  toon  ba  in  bie  @a«leitung  geführt,  ©er  @a«« 
bemalter  i(l  ein  im  Snncrn  einer  aufgemauerten  (Sißerne  auf* 
gegangener  ©Ie^cptinbcr  mit  einer  wenig  gewölbten  $aube. 
tiefer  ©elfter  ru^t  anfang«  mit  feiner  £aube  auf  bem  SBaffer 
in  ber  (Stfterne  auf,  wirb  aber  bur$  ba«  mittel«  eine«  3»o$re« 
in  fein  3nnere«  geführte  ©a«  na$  unb  na$  emporgehoben, 
wobei  no$  an  Äetten  aufgefangene  @egengewi$te  $u  £ülfe 
fommen.  ©in  anbere«  9to$r  füljrt  bagegen  ba«  ©a«  in  bie 
£auptteitmtg«rö$re.  ßur  ©enfrec&tfüfrung  ber  ©lotfe  bienen 
fccitfaulen  unb  an  ber  ©locfe  befejtigte  Seitrollen.  $cr  gewöhn* 
li$e  $ur$meffcr  eine«  ©afometer«  iß  24  bi«  72  Su{5,  jebo$ 
confirutrt  man  neuerti$  au$  ©afometer  bon  100  unb  mefr 
Suf  SfficUe.  «Die  £ö$e  tji  bei  Heineren  ©afometern  y2,  bei 
größeren  aber  %  ober  nur  y4  be«  <Durd>mejfer«,  unb  jwar  12 
bi«  24  ffuß.  Son  bem  ©le$e,  wel$e«  ju  bem  ©afometer  »er* 
wenbet  wirb,  wiegt  1  Duabraffufc  2%  bi«  3%  $fb.  $ie 
bieten,  wobur$  bie  ©ledje  luftbi$t  oerbunben  jmb,  faben  V4 
3oU  $tcfe  unb  flehen  oonüRitte  «u  Sßitte/  13oU  aon  einanber 
ab.  $a«  ©affin  ij*  mittel«  «ßortlanbcement  au«  33a<fjleinmaucr* 
wert  2  bi«  3  gufc  bitf  Seriellen,  unb  mit  einer  £$onram* 
melung  ju  umgeben.  3>a«  (Sin»  unb  ba«  2lu4tafjro$r  ertyaltcu 
Ventile  mit  SBafferoerfdjluß.  ©in  ©afometer  muß  minbeflcn« 
bic  £5Ifte  öon  bem  ®a«quantum  faffen,  wet$e«  in  ber  lang* 
fteu  2Bintcrna$t  berbrau^t  wirb,  ^ierna^  ^at  man 

d*l  =  —V  =  0,637  V  ju  fcfccn, 
wenn  d  ben  DurZmeffcr,  l  bie  $öfe  unb  V  bie  in  ber  läng* 
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flen  3Btnterna$t  berBraucfcte  ©««menge  Bejeic&net     ttuii  ifl 

d  =  f*l  =  Vtl  Mi  y2j, 

ba$er  fjat  man : 

d  =  lTo,637^F,  |.  S.  für     =  y2, 

d  =  ]/  0,3185  F  =  0,683^  V . 

9e|ct$net  Cr  ta«  ®etoi$t  ber  ©locfe  (na$  SBjug  be«  @e* 
gengetoi$te«),  d  ben  IDur^meffet  betfelben  in  Süßen,  h  ben 
üftanomcterfianb  be«  eingefrorenen  ©afe«  obet  bie  $ö$e  *on 
iy2  Bi«  2y2  3ott,  um  welche  ber  äußere  SBafferfpiegel  über 
bem  inneren  fter)t,  ferner  cf  bie  ©ledbflärfe  bei  ®lo<fenmantel« 
in  Sollen  unb  x  bie  beränberlidje  $iefe  ber  £intaucr)ung  ber 
©locfe  in«  äBaffer  in  Süßen,  fo  $at  man: 

O  =  -^d*hy  +  nd*xy  =  4Md*h+lS,17ddx, 
unb  bar)cr,  »enn  <f  in  3oflen  gegeBen  ift, 

A_  Ä  Gr  4  ef  # 

=  0,2475  ^2    —  -J-  3oU. 

3-       für  O  =  25000  $fb., 

d  =  50  guß,  d  =  %  3oü,  unb  x  =  12  &u0  folgt: 
A  =  0,2475  .  10  -  %  .  l2/ß0  =   2,475  —  0,36 
=  2,115  3o«. 

Scatürlidj  nimmt  biefe  2>ru<f r)öl)e  aB,  je  $ö$er  bie  ©totfe  fletgt. 
3um  SReguliren  be«  ©aeabflufTee  bient  no$  ein  Befonberer  3fce* 
gulator  mit  einem  langen  «Äegelbcntile  unb  einem  €><$u>imnu 
fa|!en.  £«  ift  gtoedmäßig,  no$  einen  ffiegiftrirbrutfmeffer 
in  Slnwenbung  ju  bringen.  UeBrigen«  foU  iebe  ©a«anftalt 
minbefhn«  jwei  @a«Be$älter  $a6en.  $ie  $auptga«leitung  Be* 
fiefct  au«  gußeifernen  8«r)ren  unb  ifl  mtnbcfren«  2y2  guß  tief 
unter  bie  ffirbe  ju  legen.  3e  na$  ber  SScire  biefer  3fcö$ren 
»on  2  Bi«  20  3oU,  ifl  i$re  SBanbbitfe  %  Bi«  %  3oü  |u 
madjen.  $ie  SßerBinbung  bcrfelBen  erfolgt  bur<$  CDiuffe  unb 
bie  3lBbi$tung  ber  lefrteren  entmeber  bur$  ©ergießen  mit  81ci 
ober  bur<$  ©ummiringe  u.  f.  to.  3Han  gieBt  ber  ganicn  £ct* 
tung  0,005  Neigung  unb  Bringt  §um  Sluffangen  bon  lieber* 
fragen  no$  fogenannte  Söaf  fertöpfe  (@^on«)  an,  beren 
Sßeite  minbeflen«  ba«  doppelte,  unb  beren  Xiefe  ba«33ierfa<$e  ber 
!Rö$renttmte  Betragen  fott.  $>ie  ffiöfcren,  namentlich  bie  3»eig* 
röhren,  ftnb,  »enn  tyre  SBette  2  3oU  ni$t  üBcrföreitet ,  au« 
©d&miebecifen,  ober  na$  SBefmben,  au«  33lei  $er|ufteHeru 

Der  DtuÄ  be«  ©afe«,  welker  an  bem  ©afometet  iyt  Bi« 
3  3oü  mißt,  fott  in  ber  Leitung  na$  ben  SBrennern  ju  all» 
malig  abnehmen,  aBer  bor  bem  3tu«fh5men  no$  immer^on 
Betragen,  ©ei  ©ejlimmung  ber  SWfcreniocite  d  ifl  bon  ber  Be» 
faunten  gormel 

d  t  g 

@cBrau<$  ju  ma^en,  toorin  l  bie  Sange,  d  bie  ffieite  ber  9W$re, 
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ferner  z  bie  ben  £>ru<!t>erluft  in  berfelbcn  meffenbe  £ö$c  einer 
SEÖafferfaule,  t;  ©efötoinbigfeit  be«  @afe«  in  ber  Sftb&re,  *  ba« 
93er$ältniß  Vlß00  ber  3M$tigfeit  be«  @afe«  *u  ber  be«  SBaffer« 
unb  C  ben  $eibung«cocftfeienten  0,03  be«  @afc«  be$ei$ncn. 
2J?an  ^at  $ierna<$: 

Z 

*  =  0,00000384  -3-  i>2  cj^ 

a 

alfo  umgefc$rt: 

—  =  0,00000384   

l  z 

Sur  bie  mittlere  @a«gefc$n>inbigteit  v  =  12  Suß  ijl  ba^et 
d  =  0,00055 

z  1 

g.  33.  für  l  =  1000  Suß  =  12000  3cH  unb  bei  bem  $rud** 
f>ö$cnberlujl  *  =  0,5  3*11,  betragt  bie  crforberli$e  «Rö^remoctte 

12 

d  =  0,55.—  =  0,55.24  =  13,2  3oU. 
$>ie  burc&jhömenbe  ®a«menge  *r.  (See.  ifl  natürlich : 

Q-  —  v> 

95 

atfo  im  oorltegenben  Salle  Q=  —  •  12  =  8  Gubiffuß.  3ft 
wie  gett>ö$nli$  Q  gegeben,  fo  $at  man: 

unb  !ann  ba$cr 

Z  =  0,000006225  fowie 

d  =  0,091  yT^i  8uf|       109  Yl-QL  3oU 

fefcen,  wenn  l  in  Süßen,  Q  in  ßubif  fußen  unb  z  in  3oüen 
gegeben  jinb. 

©inen  anfe$nlt<$en  «influß  auf  bie  Bewegung  be«  @afe« 
in  ben  2eitung«röfcren  fcat  no<$  bie  £öljcnbifferen$  h  stoiföcn 
toen  (Snbpunften  berfelben.  2Benn  au$  beim  (Steigen  ber  $öf)re 
ber  abfolute  3)rud  be«  @afe«  ingolge  fetner  ©cuttere  abnimmt, 
fo  nimmt  bo$  ber  relatioe  $>ru<f  ober  bie  $rcffung«bifferen§  i\x, 
ba  au$  ber  abfolute  $>ru<f  ber  Suft  mit  bem  £ö$erfteigen  Hei« 
ner  tmrb.  <5«  i(i  unter  übrigen«  gleiten  SBer^ältniffen  bie  ber 
fentrefyen  (Steigung  ASuß  einer  @a«rö$re  entft>re$enbe  ffier* 
größerung  bc«  ^iejometerftanbe« 

z  =  0.0076  A  3oH  SBafferfaule, 
alfo        bei  100  (Steigen  ober  Sailen,  bie  Vergrößerung  ober 
Serminberung  be«  relatioen  $rucfe«: 

z  —  0,76  =  */4  30II  Safferfaule. 

Solglicfc  \ft  e«  jtoetfmÄßig,  eine  @a«anjialt,  unb  intftfon* 
bere  bie  (Retorten  berfelben,  tief  ju  legen.     £>a«  @a«  foU  un» 
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mittelbar  toor  bem  Brenner  no<$  h0  =  0,45  bis  0,5  3»ü 
2Baffcrbni(f  fcaBett,  unt)  e*  ifi  &ierna<$  btc  entfprec$enbe  Su* 
flußgcfdjwinbtgfcit  berfclben : 

t>  =  ^  Y  2g  -±  =  0,7  Y  2g> 

=  0,7  V"7812A0  =  0,7  . 88,4  VjT0 

=  62  Wq  =  62  V"%  =  43,8  $u$. 
2lu«  bem  SttünbungSquerfänitt  F  folgt  nun  bic  flunbiitb 
au«jtrömcnbe  ©asmenge: 

Q  =  ZGOOFv  —  2*>Fv  (Subiffug, 
Icfetcre«   wenn  F  in   DuabratjoKcn  gegeben   ifh  Umgc* 
fc^rt  Ijat  man: 

F  =  ^  =  0,04       =  0,000913  Q, 

|.  03.  für  Q  =  4  (Subüfuß,  .F  =  0,00365  DuabratjoH. 

£ierna$  ifl  für  einen  einfa$en  So<$brenner  bie  tu 
forbcrltdje  2Bünbung«weite: 

d  =  0,068  3oQ  =  0,82  Sinien, 
ferner  für  einen  3>opj>eno<$brenner: 

d  =  0,0523  Soll  =  0,63  Sinien, 
ferner  für  einen  2lrganb*$8renner  mit  16  Sötern,  bie 
SEöeite  eine«  So<$e«: 

d  =  0,0136  3oU  =  0,163  Cinien, 
enbli$  für  einen  SJlebermauebrenner  bie  SSBcite  be«  So$es, 
wenn  beffen  Sange  l  =  %  3oH  mißt, 

F  0,00365 
6  =       =  -1— -  =  0,00487  3oH  =  0,0584  Smic. 
L  0,/5 

Ü31;ttclö  ber  fefrtcn  Wormeln  laffen  fld)  au<$  bie  erforbcrltdjcn 
SRünbungöweiten  bcjHmmen,  wenn  ba«  @a«confum  ein  größere« 
Ifi.  3-  für  Q  =  8  Subiffuß,  folgt  jF  =  0,0073  DuabvatjoU, 
unbbafjcr  beim  lefcten  SBrenner,  wenn  man  Z=13oH  annimmt, 

6  =  0,0073  3oH  =  0,0876  Sinie. 

53ei  gleichem  @a«bcrbraudj  geben  bie  (Sinlodjbrcnner  am 
wenigjlcn  unb  bie  glebermau«brcnncr,  jumalbie  boppel* 
ten,  am  mcijhn  Sidjt.  3m  Allgemeinen  Tagt  ft$  annehmen,  baji 
1000  <£ubtffufj  ©a«  an  Sidjtentwitfelung  gleid)fommen  42  $fö. 
©tearinterjen  =  40  $fb.  SOÖadjSterscn  =  46  Ipftk  £ala,Ii($tet 
=  37  $fb.  2Ballrat$ter$en  —  29  $fb.  ftuböl. 

©et  ber  @traflenbcleu($tung  bringt  man  bie  ©aslaternen 
80  bis  1G0  Suß  »on  cinanber  entfernt  an,  unb  §war  10  bil 
12  Öufj  über  bem  $flafter  unb  minbeßen«  8  Suß  entfernt  uon 
ben  23änben. 
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3m  mittleren  <Deutfölanb  ifl  bic  mittlere  $albe  sfla^ttange 
mit  (Sinföluß  ber  Dämmerung  im 


Januar 

Februar 

SlDrtl 

3J?ai 

^unt 

/O  um 

8,29 

7,26 

6/24 

5,14 

4,23 

3,86 

3  uli 

September 

Dctober 

ftoöember 

©ecember 

4,13 

4,81 

5,61 

6,44 

7,27 

8,31@tbn. 

§icrna$  fann  man  bie  SBrcnnjhmben  für  einen  SJionat 
befHmmcn,  wenn  man  no$  bie  ßeit  tennt,  |u  welket  bas  2id)t 
Slbenb«  öu$gelöfd)t  unb  Srüb  angejünbet  ttrirb. 

2)ie  <5ro8le£*fd)e  naffe  ©aöuljr  ifl  bas  üoqüglid)fte  3n* 
flrument  jum  SWeffen  bc&  @a$eonfum8.  $>iefelbe  nimmt  gu 
i^rer  SBcweflunö  0,15  3oH  SBafferfäulc  in  2lnfpru$,  $at 


für  2 

5 

10 

20 

40 

80 

150  Slammrn 

fc.  3)urd)mejT.  9 

12,3 

14,75 

17,14 

21,5 

24,8 

31,9  3°ß 

unb  liefert  pr.  Umbrc^unfl: 

0,0833 

0,25 

0,50 

1,00 

2,00 

4,00 

7,69  «bff. 
©a8. 

9J2an  foll  bic  ©aGuljr  jtöat  an  einem  frifdjen,  aber  gegen 
Srofl  flefd}ütjtcn  £>rt  unb  etivaß  unterhalb  ber  Sfrenncrmün» 
tunö  aufhellen,  mib  wenigen*  aUmonatli^  tyren  SBafierin^alt 
iufliren. 

SDian  tierttunbet  ba«  vEteinfotjUngas  au$  mit  ©ort$eil  {um 
Äoäjen,  wobei  man  fu$  ber  ©c&toarje'fcfjen  ©pecfjleinbrenncr 
bebient. 


A 
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Dritter  9H>f<$nitt. 

Formeln,  Regeln,  Erfahrungssätze  und 
Tabellen  der  Baukunst. 


ßrfte«  (Sapitcl. 

Baumaterialien,  deren  Gewinnung  und  Bear- 
beitung. 

$lnmertung.     äEBegcn  £o!§  al«  ^Baumaterial  f.  Seite  705 

u.  f.  n>. 

§.  140.     Die  chemischen  Bestandteile  der 

Steine. 

1.  )  «Die  Ätefctfäure  (Si03) befielt  au«  1  Heq.  Siltcium 
=  21,3,  unb3  2icq.  Sauerftoff=  24,  $at  alfo  bie  2lequioalcntia$l 
=  46,3,  unb  enthält  in  100  Xtyn.  52,174  Saucritoff.  2>icfclbc 
fommt  rein  al«  Äiefel  ober  Duarj,  £ornflctn,  Dpal  u.  f.  ». 
in  ber  Statur  toor.  Sie  ijl  nur  in  Slufifdure  aufle«li$  unb 
tritt  al«  Saure  mit  anberen  (Srbcn  unb  Sllfalien  in  Serbin« 
bung. 

2.  )  $ic  nerbe  (A1208)  Befielt  au«  2  Hcq.  Sllumi* 
nium  sb  2  .  13,7,  unb  3  Hcq.  Sauerjloff  =  3  .  8,  $at  bie  Bequi* 
»alcnt&a^l  51,4  unb  in  100  X&ln.  46,69  Sauctjloff. 

$)ie  Stfconerbc  fommt  rein  nur  im  Äorunb  (Smirget,  8Ru* 
bin,  Saphir)  üor,  getoö&nlidj  aber  in  SBcrbtnbung  mit  anberen 
Stoffen,  unb  jmar  fomo^l  al«  SBafi«  toie  al«  Saure. 

3.  )  5Mc  Sta  Herbe  (CaO)  beftebt  au«  1  Hcq.  Gafeium 
=  20,6  unb  1  9lcq.  Saucrftojf  =8  0,  $at  folgli^  bie  £equu 
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»alcntga^l  28,5.  Äommt  in  SBetbinbung  mit  flo^Ienfäute  unb 
mit  anbeten  (Stben  fjauftg  oot. 

4.  )  5>te  Salfctbe  (MgO)  if*  l  8cq.  üflagnefia  12 
-f-  1  2lcq.  (Sauerfloff  8  =  20.  SMefelbe  fommt  t>orsüglic^ 
in  Setbinbung  mit  ßo^Ienfäure  unb  anbeten  (Sftben  öot. 

5.  )  $ie  ©at^tetbe  (BaO)  =  68,6  +  8  =  76,6; 
ffe  fommt  üot$ügli$  in  SBetbinbung  mit  ®<$toefelfäute  (<5$t»et* 
fi>at$)  bot. 

6.  )  $ae  eifenojc9b(Fe208)  =  2  .  28  -f-  3  .  8  =  80; 
fommt  rein  aU  SRotljetfenfiein  unb  (Sifenglanj  bot,  aber  au$ 
fcäufig  in  Serbinbung  mit  Äofclenfaure  (<&patf)eifcnfletn).  $>a« 
(Sifenorpb^btat  färbt  gelb,  *%enb ba«  (Sifcnorpb  eine  rot$e 
gatbe  gicbt. 

7.  )    Äali  (KO)  =  39,15  -f  8  =  47,15  unb 

8.  )  Patron  (NaO)  =  23,3  -f  8  =  31,3;  fommen  in 
*8erbtnbung  mit  ©äuten,  in  (Srbcn,  oor.  ©etbe  bcgünftigen  bie 
Serfefcung  bct  (Steine,  »enn  biefe  bcm  SBcttcr  «u^efc^t  finb. 
©oba  iß  fo&Ienfaure*  Patron. 

Unter  ben  (säuren  fommt  ncbft 

9.  )  tfofclenfäute  (C02)  =  6-J-2.8  =  22  öotjügttd) 
nod) 

10.)  <5$tt>efelfäute  (S03)  =  16  +  8.8  =  40  in 
SSerbtnbung  mit  erben  toor. 

$•  141.  Die  prädominirenden  einfachen  Mine- 
ralien in  den  Gesteinen« 

1.  )  $et  Ouatj  ober  reine  Äiefelerbe,  s  =  2,5  bi«  2,8, 
diagonal  tr^ftaUiftrt  unb  ift  fe$t  fcatt,  $ätte  =  7.  <5r \fk  cnt* 
webet  ft^jlaUifitt,  j.  SB.  $Bergfn;ftaU  ober  bi$t,  j.  $8.  £ornfUtn, 

2.  )  2>er  ff clbf^att)  ift  au«  @tben  unb  SHlfalien  jufam* 
mengefefct  unb  fommt  in  foigenben  btei  ©pecieö  &ot: 

a)  $et  gemeine  ober  Äalifeibfpatfj,  Ott^ofla« 
(s  —  2,4  bi«  2,6,  £atte  =  6),  bcjh&t  au«  4  2ieq.  JttefcU 
etbe,  1  2lcq.  $$onctbc  unb  1  3lcq.  Äali  unb  ifl  flinottyom* 
bifö  frt?ftaüifitt. 

b)  <Dct  Wattonfelbfpat^,  Sllbit,  enthalt  ftatt  bc« 
Äali«,  Jrtatton  unb  tfi  ebenfalls  tlinot$ombifc&  frttfalliprt. 

c)  $et  Äalffelbfpatl),  2inottf)it,  enthält  Äalf, 
unb  ifl  ä^ntid?  tme  Sllbit  fr^fhfltftrt. 

Sluficrbem  giebt  et  no$  Selbfvat^e,  welche  Äalfcrbe  unb 
Sftatron  guglet^  enthalten,  %.  ©.  Dligofla«  unb  Sabtabot. 

©et  Selbfoatfc  bilbet  einen  £au}>tbeftanbt§cii  öon  Dielen  @e« 
bitg«atten,  j.©.  »on  ©tanit,  ®nei$,  ©tanultt,  2)iotit,  (Syenit. 
3m  $otj>^t  unb  Zxatyt  ijl  bie  £auptmaffe  Selbfoatfc  (Seifit). 

3.  )  3Mc  «gotnblcnbe  ift  au«Jttefcl*,  StalU,  £altetbe  unb 
©fenorybul  jufammengefcfrt.  5Die  meiften  SBatietaten  betfelbcn 
flnb  bunfelgtün,  $  =  2,9  bi«  3,4.  Ätyflallifttt  flinor&om* 
bifty,  finbet  fld^  aber  au$  fjäupg  tetb  unb  eingcfytcngt  bot.  <$r* 
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fdjeint  al«  @ebirg«art  unter  bem  tarnen  §otnblenbefel«,  £ütn» 
blenbeföiefet  bot,  biibet  Ijäuftget  nod>  einen  £aiii>tgemengtljeil 
anbetet  gel«arten,  g.  33.  be«  Syenit«,  Diorit«  u.  f.  n>. 

4.)  $er  Slugit  ifl  bet  £otnblenbe  äfjnltd),  Ijat  aber  eine 
anbete  tlinotljümbiföe  ArpflaUifatiou.  $etfelbe  fommt  öotjüg= 
li$  im  ©oletit  unb  ©afalt  tot,  (Übet  aber  audj  al«  $ugit* 
fei«  eine  befonbete  gel«att. 

6.)  S)et  ©limmet  ifl  au«gejei$net  but<$  feine  geringe 
$ärte  unb  but<$  feine  tooßfornmenc  Spaltbarfeit.  Ät9flaüform: 
$e*agonaI,  t&ombifd)  unb  flinotl)ombif<$,  fpeeif.  ©eroidjt :  e  =  2,8 
bi«  8.  @t  ifl  au«  Wiefel*,  %f)on*f  ^alterbe „  Äali  unb  ©ifen* 
ojtyb,  jufammengefeöt,  unb  biibet  einen  @emengt$eil  von  Dielen 
@ebirg«arten.  $.  ©.  ©ranit,  ©neifi  unb  $&onf$iefer. 

6.  )  $>et  <Sf)lotit  ifl  grün,  blätterig  wie  bet  ©Ummer, 
jebod?  nod)  weiter  roie  biefet.  Är^flaUifirt  flinotijombifdj  unb 
\at  ba«  fyeciftf$e  @eto>i4t  2,7  bi«  2,8.  Seine  ©eflanbt&eile 
ffnb  Äiefel*,  £$on*,  Xalfetbe,  Cifenorpbul  unb  fflaffet.  <5r 
biibet  ald  gclsavt  ben  <5§lotttfc&iefer. 

7.  )  Der  ßalfflein  fommt  fe$t  fjaufig  al«  @ebitg«att  bot. 
$iet$et  gehört  au<$  bet  SHatmor,  bie  treibe,  bet  ©tint* 

{lein,  9foggenflein,  Äaltjtntet,  bet  meifle  ÜJtergcl  unb  bet  £it(o* 
gta^teflein.  ©et  ^btaulif^e  Äalf  enthält  20  bie  80  $toc 
Xfyon.  2>ut$  ba«  ©rennen  tiefe«  tfalfe«  roetben  Xfcon*  unb 
Äalfetbe  <$emtfi$  berbunben,  unb  unter  SBaffet  toitb  biefe  ©et* 
binbung  bei  $ufna$me  bon  ©äffet  §u  einet  Ratten  üftajfe. 

8.  )  3>et  Dolomit  obet  ©tttetfalt  befielt  au«  64,33 
f o&lenfautet  Äalt*  unb  45,65  fofclenfautet  äalfetbe,  iflfceragonal 
ftijflaflifttt,  $at  e  =  2,8  bi«  8  unb  biibet  au$  eine  befonbete 
gel«att. 

§.  142.  Die  vorzüglichsten  Felsarten,  welche 
beim  Bauen  verwendet  werden.  9la$  bet  Cfrbe,  t»eld?e 
ben  $auptfa$li$flen  ©eflanbt^eil  bet  ©aufleine  au«ma$t,  unter» 
fdjeibet  man  tiefelige,  tfconige  unb  faltige  €teine  tum 
einanber. 

L   $>ie  fiefcligen  Steine. 

1. )  Det  ©  t  a  n  i  t  ifl  ein  lötnige«  ©emenge  toon  Duarj,  gelb* 
fpatl)  unb  ©limmet.  5>ie  J&arte  unb  5>auet$aftigfeit  beffclbcn  ift 
um  fo  großer,  ie  mef)r  berfelbe  Ouatj  enthalt,  dx  ifl  ein  bor« 
güglic&ct  ©auflein,  abet  f$roet  ju  bearbeiten,  unb  be«$alb  mcfcr 
§u  großen,  namentli$  ©rücken*  unb  SBaffetbauwetfen,  al«  ju 
Ornamenten  geeignet. 

2.  )  <Det  <S  $  e  ni  t  entölt  $otnblenbe  flatt  bc«  ©limmet«  unb 
feinen  Duatg,  unb  ifl  bc«f)alb  bem  ©tarnt  oft  nod)  borgugiefan. 

3.  )  Qet  ©neifi  ifl  ein  fötnig  fcfjiefertgc«  ©emenge  ton 
Ouarg,  gelbfpatfc  unb  ©limmet;  et  ifl  in  golge  feinet  ©$tcfc 
tung  lei$t  in  platten  gu  gewinnen,  unb  be«$alb  |um  3Jlauem 
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feljr  geeignet;  febo$  ni<$t  fo  bauerbaft  al«  feintörniger  quavg» 
Tst($er  ©ranit. 

4.  )  <Der  ©Hmm er f tiefer  ^at  baffelbe  ©cfüge  tote  ber 
©neig,  enthalt  aber  feinen  gelbftatb.  3n  golge  ber  fäieferigen 
Structur  bringt  ba«  Söajfer  lei$t  in  ben  ©neiß  unb  ©limmer* 
fc&iefer,  wobur$  bie  3>auerbaftigfeit  ber  SKauern  aus  biefen 
(Steinen  febr  beeuUrdd&tigt  wirb. 

5.  )  3>er  $olerit  unb  SBafalt  flnb  bi$te  ©einenge  bou 
ßafcrabor  unb  2lugit,  jener  fßrnig,  biefer  bi#t.  Ccfcterer  ijl 
fdj>n>er  unb  nur  in  Heineren  ©tücfcn  gu  bearbeiten ,  aber  fcfjr 
iweä mäßig  bei  ©runbmauem,  spflaftern  unb  2tuff$ütten  bon 
©traßen  |u  oerwenben. 

6.  )  Sie  ©r ünfleine  unterfdjeibet  man  in  ©iorit, 
Qtafcat  unb  ©abbro;  unb  ftnb  törnige  ©einenge  unb  jwar 
a)  3>iorit  aus  Oligotlad  unb  $ornblenbe;  b)  3)iaba*  aus 
Dligofla«  ober  2abrabor,  augit*unb  «blorit  unb  c)  ©abbro 
au«  Sabrabor  unb  Siaüag. 

7.  )  Salt*  unb  öbtoritfd>iefer,  fowie  <5j>c(ff*ein 
tommen  feltcner  §ur  SBerwenbung,  flnb  Iei$t  ju  bearbeiten  unb 
tt>iberftef)en,  namentltd)  ber  leitete,  bem  Seuer. 

8.  )  $er  £ornblenbf<biefer  ifl  ^art  unb bauerbaft/  wiber* 
ftebt  ben  (Sinwirfungen  bei  SBaffer*,  unb  laßt  ft$  ju  ©teilt* 
Vlatten  gut  oerwenben. 

9.  )  5)er  Ouarjfell,  $orntfein,  Äicfclfd)tefer, 
Seuerftein  u.  f.  w.  befielen  ganj  ober  nat)eaue  reiner ÄiefeU 
erbe  unb  flnb  bie  bauerfjafteften  Söaufieine,  aber  wegen  ifcrer 
großen  $ärte  föwer  ju  bearbeiten,  unb  bc^alb  $um  SWaucrn 
mdjt  geeignet. 

10.)  S)er  ©anbflein  beflebt  au«  «einen  Ouarffr^flanen 
ober  Duarjförnern ,  weldje  bur$  ein  ©inbemittcl  ton  .Riefet*, 
X^ons  unb  Jtalfctbe  mebr  ober  weniger  feft  oerbunben  flnb. 

,  S)cr  Äiefelf anbflein  bat  ein  fiefelige«  Qintcmütel,  ift 
btfyalb  febr  f)axt,  bauerbaft  unb  giebt  baber  febr  gute  Oua» 
bern;  ber  Xbonfanbflein,  wo  ba«  ^Bindemittel  bauptfacblid? 
Z\)on  ift,  ift  $war  weniger  ^att  als  ber  erftere,  giebt  aber  no$ 
immer  ein  gute*  Baumaterial.  Der  ©anbflein  mit  faltigem 
Semen t  gerfefet  ftcb  leicht  an  ber  Seelüfte  unb  an  Orten,  wo 
oiele  ©teinfoblen  berbrannt  werben,  bureb  (Sinwirfung  ber  ©atj« 
unb  @$wefelfäure.  $ie  fanbigen  Äaltflcine  geben  attmätig  in 
faltige  ©anbjkine  über.  SBeiße  ©anbfieiue  mit  fd^arfen  Äör* 
nern  unb  wenig  SBinbemittel  ftnb  bie  fefteften  unb  bauerbaftc* 
ften.  SRotbe  ©anbfteine  ffnb  bureb  (Sifenojcijb  gefärbt.  Hefter 
oon  SC^oneifenflein  ober  bon  @$wefeltie8  berminbern  bie 
$auerbaftigteit  be«  ©anbfhin*  wefentlid&,  benn  biefe  gerfe^en 
ff$  in  ber  feu^ten  «uft.  «Die  ©anbfteine  flnb  in  ibrer  natür* 
li$en  <S$i<btung  §u  berweuben,  bamit  fie  ni$t  bur$  ben  groft 
icrbröcfelt  werben. 
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II.   5)ie  tfconigen  (Steine. 

1.  )  3)er  $  o  r  p  %  9 1  befielt  au«  einer  gelbfratfcmaffe  mit  ein* 
ßeftreuten^r^flaUcn  oon  gelbfyatb,  Ouarj,  ©Ummer,  £ornblenfce 
ober  anberen  SWineralien.  <S«  giebt  Sßotpl^r  mit  einet  bieten 
©runbmaffe,  ben  fogenannten  $ornfteinpor})b9t,  weiter 
ben  ©ranit  angejtigfeit  übertrifft,  unb  wegen  fetner  rotten  unb 
grünen  Satben  fid)  aud)  fe^r  |u  Ornamenten  eignet.  3)er 
£&onflein})orj>l?9r  mit  einer  weisen  unb  erbigen  gelbfaat^ 
maffe  ifl  weieb  unb  be^alb  weniger  |um  SBauen  geeignet. 

2.  )  S)er  £l)onf<$iefer  ifl  ein  innige«  ©emenge  bonOuaij 
unb@limmer  mit  fdjieferiger  (Structur.  3>ieÄid}tungbet  leiteten 
weicht  in  ber  Siegel  bebeutenb  bon  ber  <Sd?t$tung«ebene  biefe! 
©eftein«  ab.  @r  ifl  bon  bläuli$grauer,  Mauer  unb  rotier  garbf 
unb  lagt  fidj  leidet  in  platten  unb  bünne  £afeln  formen,  ba* 
ber  er  au$  borjüglid)  al«  $a$fc$iefer  oerwenbet  wirb,  dxnt 
buntle  garbe,  eine  glatte  £)berffd$e  unb  geller  älung  ffnt 
3ei#en  einer  guten  Dualität.  $>er  (Sc&iefertbon  ijt  ein  mit 
(Stein*  unb  Q3rauntoljlen  oortommenber£$on,  ber  $&uftg$fian* 
genabbrütfe  geigt. 

8.)  $>er  ©rauwatfenf $iefer  ifl  ein  fc&ieferiger  $bon* 
flein,  wclc&er  <Sanb,  ©Ummer  unb  gragmente  oon  anberen  SKinc* 
ralien  enthalt.  (St  eignet  tf<$  weniger  §um  $a$be<fen,  al«  jum 
©obenbelegen. 

HI.   3>te  faltigen  Steine 

Braufen  in  uerbünnten  SHineralfäuren  auf,  wel$e  ff$  mit  bem 
«ßalf  oetbinben  unb  bie  Äo^lcnfäure  au«f$eiben.  Sftit  S$we* 
felfäure  bilDct  fid)  ber  imSBaffer  unauflösliche  ©9p«.  3>ur<$ 
große  £tfce  wirb  bie  Äo^lenfäure  ausgetrieben  unb  c«  bleibt  bei 
fauftifdje  ober  Sie f alt.  5)iefe  (Steine  ftnb  entWeber  reiner 
ÄaUftein,  ober  oerbunben  mit  fo&lenfaurer  Salferbe,  ober  oer* 
mengt  mit  ©anb,  Xbon  unb  (Sifenortyb.  $>i<$te  faltige  Steine 
ftnb  feflcr,  bauerbafter  unb  ben  (Sinwirfungen  ber  Sltmofp^drc 
fowie  be«  grofle«  weniger  juginglic^  al«  bie  loderen  unl 
poröfen. 

1.  )  $er  Urfalljtein  ifl  trijftaflinifö  törnig,  weif  unb 
graulidj,  tommt  im  ©neig,  ©Ummer*  unb  £&onfd)icfer  einge* 
lagert  oor,  ifl  be«balb  oljne  Verfeinerungen,  $ier$er  gehören 
ber  carrarif<$e,  parifc^c  unb  pentclifdjc  SDtarmor,  weldjc  wegen 
tyre«  feinen  Äorne«  uor$ügU$  ju  Äunflwerten  geeignet  ftnb. 

2.  )  3>er  Uebergang«falt  ifl  auf  £&onföiefer  ober 
©rauwatfe  gelagert,  bur<b  alten  rotten  (Sanbjlein  bebest  unb 
enthält  einige  Verfeinerungen.  3)erfelbe  &at  mebt  ein  bi<bte« 
al«  ein  förnige«  ©efüge,  eignet  gut  guni  fflafferbau  fowie 
jum  Äalfbrcnncn. 
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3.  )  «Der  ©ergtait  ober  Äoblenf  all  flein  unb  3e$* 
t*ein,  erflerer  im  ©teinfoblen*,  legerer  im  tfupferföiefergebirge 
»orfommenb. 

4.  )  S)er  Ü»ufc&elfal!  ifl  grauli$  unb  tbonbaltig,  t>on 
tnuföligem  Q3ru$e,  beutlidjer  ®$i$tung  unb  ifl  retd^  an  $etre* 
facten.  <§x  wiberficljt  ber  Witterung  unb  gebort  ju  ben  guten 
SBaufleinen. 

5.  )   <Der  ßia«f alt ^  ein  bituminöfer,  mergeliger  tfatfflciu. 

6.  )  3)er  3uratal!  ifl  balbbify,  balb rogenattig  (Dölitz 
n>irb  Diel  ju  iBauwerfen  »erarbeitet,  verwittert  aber  ici$t,  wenn 
er  fr$r  t^on^altig  ifl.  £ier$er  gehört  aud)  ber  ©olenbofener 
lit$ograj>bif$e  Stein. 

7.  )   $>ie  Äreibe  unb  ber  Sßlänerfalf. 

8.  )  $>er  ©rob*  ober  <5eritf)enf  alt  enthalt  feljr  mel 
üflufd&etn  unb  @c&ne<fenf$alen,  ifl  aber  ein  guter  SBauflein  (in 
ber  Umgegenb  toon  $ari«). 

9.  )    <Der  <Sü$wafferf  alf  unb  ber  ÄaUtuff  ftnb  bie 
iün$f*en  Äalfgefleme. 

10.)  5>er  Dolomit  ober  Ettterfalt  ifl  ein  taiferbe$al%r 
tfalfftein,  tjl  t^eil«  bt$t,  tyeilt  förntg,  unb  fommt  fowofcl  im 
Ut*  aU  au$  im  Slöfcgebirge  bor.  <§x  verwittert  leicht  unb  nüfct 
bc$tjal&  weniger  aU  Sauflein;  bient  aber  borjügli<$  gur  (S^eu* 
gung  be*  ^braulif^en  Statt*  (f.  6.  782). 

§.  143.  Festigkeit,  Prüfung  und  Verwahrung 
der  Bausteine.  Der  ÜHobul  ber  $ru<ffefltgteit  ifl  bei  @ra* 
nit,  ©^enit,  ©rauwatfe  unb  SBafalt: 

E2  =  10000  bi$  25000  $fbv  . 
unb  bei  gutem  <5anb*  unb  äaltflein: 

K2  =  7000  bis  9000  spfbv 
bagegen  Bei  f$le$tem: 

E2  =  2500  bis  3500  $fb. 

©tyeferige  ober  blätterige  (Steine  baben  ftt  ber  {Rötung  be* 
©efüge*  eine  Heinere  Sefli&teit. 

$>er  ©i^erbeit  wegen,  belaflet  matt  bie  (Steine  $öcf)flen«  mit 
Vio  be«  Sejligf eitsmobutt ,  $.  ©.  guten  <Sanb*  ober  tfalfftein, 
mit  700  tu  900  spfb.  px.  Ouabrataoa.  <5«  ifl  jwetfmäßig, 
»or  Hnwenbung  bei  größeren  SBauwerf en  bie  Scfligfeit  ber  ©teine 
einer  befonberen  Prüfung  ju  unterwerfen  ober  ben  ßuflanb  *>on 
23auwer!en  ju  unterfu#en,  wel$e  aus  bem  gu  öerwenbenben 
2Jfatertal  f$on  feit  Sahnten  aufgeführt  worben  finb.  $Huc&  ifl 
«  nöfyg,  bie  au«  bem  ©ru$e  fommenben  «Steine  »or  i&rer 
«ewenbung  ein  34t  lang  ber  freien  Suft  unb  SUaffe  au«ju* 
\tm  unb  He  bann  austtoefnen  |u  laffen.  blätterige  ©efteine 
unb  foi^e  mit  ftejlern  unb  Slbern  von  ffifen«  unb  Mangan* 
1?  •  P"L  £  ^«»itterung  meijr  auSgefefct  aU  bi$te  unb  fein« 
törmge  ©efreine.  Gin  ©eftein  ifl  um  fo  »auetftafter,  je  wcnU 
ger  e«  SBaffei  In  ff$  aufnimmt,  j.*8.  ©ranit  unb  Sftonftiefet 
abforbirt  y4  bt«  %  $roc,  ©neig  unb  (Sanbflein  %  bi«  i%  $Proc. 
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Söaffer.  fcnjlatt  einen  Stein  bem  Stofl  au«jufefrcn,  !ann  man 
feine  $auerbafHgWt  au$  tabur^  prüfen,  baß  man,  na* 
Starb,  bcnfclbcn  mcbtcrcSage  lang  in  einer  ©lauberfatgauflö* 
fung  flehen  läßt,  unb  $uffcht,  ob  mit  bem  Bnfcfccn  bon  Saljfri^ 
{lallen  au$  eine  3*tftörung  be«  Steine  uerbunben  ijl. 

Um  bie  Steine  bor  bcm3ttfaUcn  gu  fdjüfecn,  muß  man  bit 
$otcn  an  bcr  Dbetflädhe  bcrfelben  mit  einer  bem  SBettcr  nnber* 
jichenbcn  SKaffe  ausfüllen,  borber  aber  butdb  erbifcung  tie 
gcucbtigfeit  auetreiben.  3u  einer  folgen  güHmaffe  tann  man 
bcrwcnben:  Steintoblenthccr,  Setnöl ,  Äicfcltali  ober  SBaffer* 
gla«. 

$>ie  Steine  bebnen  $ä)  in  ber  $ifee  nicht  bebeutcnb  au«,  von 
giuU  auf  bie  Siebente  erbifct,  ijl  bie  lineare  &u«bebnung  berfel* 
ben  0,00065  bi«  0,001.  (Sin Stein  ijl  fcuerfeft,  wenn  er  in 
ber  größten  £i$c  weber  fömilgt  nod)  aufreißt  ober  ft$  §er= 
blättert.  Steine  mit  ftalt*  unb  £alferbcngebalt  taugen  nt<$t  gu 
gcuerung«anlagcn. 

§.  144.  Ziegel-  oder  Backsteine.  Sie  £$onc 
flub,  wie  ber  gelbfpatb,  Silicate  bon  XfyomxU,  gewöbnlid)  in 
Vctbinbung  mit  Silicaten  bon  StaW,  SKatron,  Statt,  Stalferbc, 
(Sifcn^  unb  SKanganojtyb ;  fcebm  ijl  ein  mit  ätefelfanb,  unb 
äJlergel  ein  mit  Äalffanb  bermengter Xfyow.  2Wit  SBajfcr  ber* 
mifdjt,  f$wiHt  ber  $bon  an  unb  bilbet  einen  $eig;  unb  beim 
Austreiben  be«  SBaffer«  bur<$  $ifrc  giebt  ft<$  berfelbe  gufammen 
unb  bilbet  eine  $arte  SKaffe.  $et  au«  einem  einfachen  Silicate, 
namentlich  ber  au«  SbonerbefUicat  beftebenbe  Zf)on  mtberfleht 
bem  geuer  am  beflen,  eignet  fl$  ba^er  borgüglidj  §u  feuerfeflen 
Siegeln  unb  S$melgttegeln;  gwei*  ober  mehrfache  Silicate, 
namentlich  fol$e  mit  Äali,  9tatron  ober  Äalf  fömelgen  im 
jlarten  geucr. 

£>cr  ^orjellanthon  befielt  au«  1  5lcq.  Zfyon*  unb  3 
Seq.  Äiefelerbe,  unb  berbinbet  ffdj  mit  2  2leq.  SBaffer,  welche« 
größtentbeil«  burdj  bie  äBeißglübbifc*  wieber  ausgetrieben  wirb. 
Rubere  feuerfefte  ^one  enthalten  no$  mehr  Ätefclerbe.  <Da« 
eifenor^b  beforbert  in  ben  gewöhnten  2:hon|iegeln  bie  $ärte 
unb  gejltgfcit  unb  oerwanbelt  bie  urforünglidb  blaulichgrauc 
gatbe  in  eine  rothe.  Viel  Äaltflltcat  macht  ben  Xhon  im  geuer 
gu  lci$t  fömelgbar  unb  tohlenfaurer  StM  ma$t  ben  £$on  na$ 
bem  ©rennen  b^gvoftopifdj. 

Um  bem  jlarten  3ufammengiebcn  Beim  ©rennen  entgegen 
§u  Wirten,  berfefct  man  ben  Zfan  nu*  20  bi«  25  $roc  Wiefel* 
fanb.  ÜHan  b*f5rbcrt  bte  ©fite  ber  3iegel,  wenn  man  ben 
gewonnenen  £bon  bor  feiner  Verarbeitung  in  bünnen  S<$i<btcn 
no$  ein  3«bt  l<mg  ***  Verwitterung  au«fefct. 

Sie  gabrifatton  ber  Siegel  beginnt  mit  bem  Steinigen 
be«  £hone«  bon  Steinen;  hietauf  folgt  ba«  Verfemen  beffelbcu  mit 
bet  $äifte  feine«  Volumen«  SBaffer,  unb  bann  ba«  2>ur$arbci* 
ttn  unb  Äncteu  ju  einem  (omogenen  £eigc,  fowie  na$  ©c* 
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pnben,  ©ermengen  mit  bem  nötigen  Sanbe.  2Ran  berwen= 
bet  hierbei  mit  SBort^ctl  einen  Sföa^lgang  mit  jwei  aufregt 
fie^enben  Steinen  (f.  Seite  755).  $)a«  dornten  be«  feudjten 
Sefjm«  in  etfernen  gormWficn  erfolgt  entweber  mit  bcr£anb  auf 
bem  fogenannten  Strei$tif$e,  ober  au$  mittel«  befonberer  3ie* 
gelfhei$maf#inen.  Sftad)  bem  ©treiben  werben  bie  Siegel  in 
freier  fcuft  ober  in  £rotfenf$uwen,  gegen  bie  Sonne  gefdjüfct, 
lufttroden  gemalt,  unb  hierauf  gebrannt,  wobei  man  bie  §t(je 
aUmaltg  bi«  jum  SBeiflglü^en  fieigert.  $>ie  ©imenffonen  ber 
Siegel  nehmen  Beim  ©rennen  um  y12  Bis  y10  ab ;  um  ba^er 
i.  ©.  gewitynlid)e  SKauerjiegel  bon  12  Soll  Sange,  6  Soll 
©reite  unb  8  Soll  $)i<fe  $u  erhalten,  muß  man  fie  13  Soll 
lang,  6%  Boll  Breit  unb  3y43oU  tief  einformen.  SKan  brennt 
bie3tegel  entweber  in  Raufen  auf  bem  freien  Selbe  ober  in  befon* 
beren Siegelöfen,  ©ei  bem  ©rennen  in  Raufen  fefct  man 
bie  Siegel,  mit  3iu«foarung  ber  nötigen  SfcSume  für  ba«  ©renn* 
material  unb  ben  ßuftjug,  in  20  ober  mehreren,  oben  mit  Sagen 
bon  Äo^lenltein  abwe$felnben  S$i$ten  übereinanber  unb  be* 
betft  ba«  @anje  no$  bur$  eine  mit  Stro&föniftel  vermengte 
Sebmbede.  Sin  Raufen  mit  200000  in  28  S$i<$ten  aufge* 
(teilten  Siegeln  ifi  in  8  bis  10  Sagen  aufgebaut,  brennt  12 
bis  15  Sage,  unb  »erbraudjt  px.  1000  Siegel  5  ©entner  grobe 
unb  Hare  Äo$le.  Ungefähr  %  ber  gebrannten  3iegel  finb 
bann  Dolltommen  $art  gebrannt. 

$ie  SiegeHfen  bienen  bor&ügli<$  gur  #olg*  unb 
Torffeuerung;  fle  $aben  eine  aufgebäumte  S$a$tform  unb 
finb  unten  bur#  ©ewölbe  mit  3uglö$ern  gefdjloffen,  auf 
wel$e  bie  3iegel  mit  ber  fcotjen  Äante  unb  tf$  (reujenb 
fo  aufgef$i$tet  werben,  baß  bie  leeren  Sfäume  ungefähr  ben 
britten  Sfceil  be«  gangen  S$a$traume«  einnehmen.  5)ie  geucrung 
erfolgt  ununterbro^en  auf  einem  £erbe  unter  bem  ©ewölbe. 
3n  einem  fleineren  Siegelofen  bon  15gufj$ö$e  unb  450  Oua* 
bratfuß  Querfönitt  brennt  man  binnen  toter  Sagen  45000  Sie* 
gel,  mittel«  60000  Stüd  Sorf  ober  27  Älafter  £olg.  ©ei  größeren 
Defen,  wel$e  über  eine  SWillton  Siegel  faffen,  if*  ber  ©renn* 
materialaufwanb  ber^ättnifimäfug  Diel  Heiner,  aber  au<$  bie  ©renn* 
Seit  über  gwei  2Bo$en.  3>ie  Neuerung  ij*  attmälig  gu  Reigern 
unb,  na<$  bo£tbra$tem  ©rennen,  bie  Äblü^lung  bei  »erfdjloffes 
nem  Ofen  t>or  ff$  gelten  gu  laffen.  Um  eine  belfere  SBärme* 
benuftung  |u  erlangen,  wenbet  man  au$  ^oppelöfen  an. 

S)te  SWertmale  eine«  guten  3iegel«  finb:  eine  buntelrotfjc 
garbe,  eine  genaue  gorm  mit  fäarfen  Äanten  unb  ebenen 
glädEjen,  $eHer  Älang,  im  ©ru$e  etwa«  glaflg,  $art  unb  bt$t, 
unb  frei  bon  Sprüngen  unb  ©lafenräumen.  Unter  SBajfcr  gc* 
bra$t,  bürfen  bie  3iegel  $ö<$fien«  y1B  i$re«  ©ewity«  an  Sßaffer 
einfaugen  unb  f?$na#ljer  ni$t  abbröcfeln.  S)te3tegel  (Älin* 
!er),  wel<$e  wenig  (Sifeno^b,  aber  foblenfauren  Stall  enthal- 
ten unb  f$mufcig  weiß  ober  gelb  auffallen,  laffen  ft<$  gwar 
ebenfall«  fe$r  $art  brennen,  wiberfte^en  aber  bem  geucr  ntyU 
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(Tin  guter  3iegcipcin  wirb  crp  bei  K  =  1000  $ffc.  S>rud 
i>r.  Duabratjoll  jerbrütft,  foD  aber  beim  SBaucn  nur  mit  12j 
$fb.  j>r.  DuabratjoH  belaflet  werben.  33ci  ber  (Stiftung  *cn 
0  auf  100  ©tab,  nimmt  bcr  gewöfcnltc&e  Siegel  um  0,00355, 
unb  ber  feuerfefte  Sieget  um  0,0005  an  Seitenlange  §u. 

©a«  fpccipfdpe  ©ewiefct  bcr  gebrannten  3icgcl  ijt  1,5  hls 
2.2,  folßtt<$  wiegt  ein  (Subitfufr  3iegclmaffe  98  6i*  136  $fb. 
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©e^refcte  Siegel,  wel$e  beim  gormen  mit  10000  $fb. 
©ruä  pr.  Duabratjotl  |ufammengebrü<ft  werben,  Pnb  fefrer  unb 
um  bie  £alfte  bitter  all  gewö&nli($e  3iegel ,  unb  gießen  fW 
beim  brennen  nur  wenig  jufammen.  £oljl§iegel  gefcen  ein 
bebeutenbe«  ÜRatcrialerfoarnijj,  »ertragen  aber  nur  tinen  f  leinen 
©ruef.  Ungebrannte  3t*gel  pnb  bor  tyrer  SSertoenbuna 
längere  3ett  ber  Suft  au«|ufefcen,  unb  bie  au«  benfelben  auf* 
geführten  dauern  flnb  mit  einer  ÄaHbeie  gegen  geudfrtigteit 
§u  föüfccn.  2lu$  berwenbet  man  beim  ©auen  genannte 
SBeton*  ober  SWörteipeine,  welche  man  au«  ^brauliföem 
Stall,  dement,  @anb*  unb  Steinpütfcn  jufammenfefct. 


§.  145.  Kalk  und  andere  Bindemittel.  ©iefiaupt* 
bepanbttyeilc  ber  StoXU  unb  (Sementpeinc  Pnb  te^tenf aurer 
tfalf,  mit  ber  9lequibalcnt|al)l  22  +  28  =  50,  unb  fofr* 
lenfaure  Salfcrbe,  mit  ber  Slequibalentia^l  22  -f-  20  =  42- 
Slugerbem  fommt  nodj  Wiefel*  unb  Sfconerbe,  fowie  (Sifenox^t 
unb  SEBaffer  in  benfelben  bor.  ©ur$  Erwärmen  bi«  jur  3Rot$* 
glü^ifee  berliert  ber  tfaK  feinen  SBaffct»  unb  burdj  Pariere  (St- 
iftung feinen  Äo^lenfaurege^alt,  unb  »fe*  fytxbti  in  fccfc* 
fall  berwanbelt.  ©er  gebrannte  Äalt  fommt  in  folgenbeit 
Birten  bor: 

1.  )  ©er  reine  ober  fette  Äalf,  welker  leine  ober  wenig 
Silicate  enthält,  abforbirt  beim  Söfc&en  SBaffer,  wobei  er  p$ 
bebeutenb  aufbläht,  unb  bilbet  eine  teigige  3ftaffc,  wcl$c  an  ber 
2uft  langfam  unb  unter  Sßaffer  gar  ni$t  $art  wirb. 

2.  )  ©er  $i;braulif$e  tfalf,  weiter  10  bi«  30  $roc 
Silicate  enthalt;  berfelbc  fflftlwUtt  beim  ßöföen  weniger  an,  unb 
giebt  mit  SBaffer  einen  Zii^,  welker  unter  SBaffcr  langfam 
;rT;drtct. 

3.  )    ©er  (Semen t  gc$t  au«  tfalfjtcincn  ^erbor,  welche  40 
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6U  60  $roc.  (Silicate  enthalten,  löföt  ffch  mit  SBaffcr  ni^t  ab 
unb  erhärtet  ganj  fdhncll  unter  SBafler. 

4.)  5>tr  ^uyolanc  enthalt  (Silicate  im  Uebermaß,  unb 
läßt  fi<$  bur$  SJiiföung  mit  reinem  Stall  in  dement  um* 
änfeern. 

«Der  reine  Äalf (lein  berliert  Beim  ©rennen  44  $roe.  fei* 
nes  @ewi$te«  unb  12,5  *Proc.  feine«  Solumen«.  $a«  ©rennen 
erfolgt  feltener  in  freien  «Raufen,  fonbern  gewöhnlich  in 
befonberen  Oefen.   fcefetere  flnb  entweber  fotd^e  mit  ununter« 
btodjener  ober  fol^emit  unterbotener  Seucrung.  (Sin 
«ftaffofen  mit  ununterbro$ener  Neuerung  bilbet  einen  ab* 
geluvten  Äcgel  bon  10  bi«  30guß$6he,  6  bi«  I8$u0  oberer 
unb  3  bis  9  Suf*  unterer  SBeite,  unb  ^at  unten  einen  tegel* 
förmigen  (Steinpfeiler,  fowie  mehrere  §eiten5jfnungcn,  bur<$ 
t&cft&e  ber  gebrannte  Äalt  $erau«gejogen  wirb.  $cr  Äalt  wirb 
oben  mit  bem  Brennmaterial  föichtenwcife  abwe$felnb  aufge* 
geben.   3>ie  Äalföfen  mit  unterbotener  Neuerung  jlnb 
gett>5$nli$  obal  im  berticalen  3)ur$fchnitt,  $abcn  nur  10  bis 
I5  3u££ö$e  unb  brennen  nur  35  bis  50  ©tunben  lang.  3m 
ungemeinen  lagt  ffth  annehmen,  baß  ba«  ©ewicht  be«  ©renn* 
material«  =  1,5  bi«  l,6mal  @cwi<$t  be«  gebrannten  Äalfc« 
ifh    $>owelöfen,  wobon  ber  eine  über  bem  anbeten  fleht,  ftnb 
ötonomifdj  bortheilhaft.  SKan  tann  annehmen,  baß  1  dSubitfuß 
Äaltflein  87,  ferner.  1  ßubitfuß  gebrochener  Stall,  61  unb  1  (Su* 
bitfuß  gebrannter  nur  34  Sßfb.  wiegt.    Sei  bem  £5f$en  be« 
Äalfeö  betbinbet  fld>  1  «eq.  SBaffcr  (9  @ewi$t«t$le.)  mit  1  9leq. 
Äalf  (28,5  @ewi$t«theile)  ju  einem  Äalf^brat.  hierbei 
f^wittt  ber  Äalt  auf  ba«  2%  bi«  3y2fa$e  feine«  Sßolumen« 
an,  unb  gerfällt  bei  großer  ©rii&ung  in  $uloer.  2)er  gebrannte 
Äalt  ift  bor  bem  3utritt  ber  £uft  gefdjüfct  aufzubewahren,  weil 
er  bur<%  ba«  Stnfaugen  bon  SBaffer  unb  Äohlenfäure  au«  ber 
Stift  aHmalig  wieber  in  to^lenfauren  Äalt  übergeht.     $cr  ge* 
l&fdjte  Äalt  ifl  be«halb  frifd)  ju  berwenben.   $a«  Söffen  be« 
Äalfe«  erfolgt  in  einem  befonberen  Söfchtaflen,  au«  welkem  er 
na$  gehörigem  3«f*oßen  unb  $ur$rührcn  mittel«  (Schaufel 
unb  £atfe,  al«  weiße  biefflüfllge  2ßaffe  bur$  ein  2o$  in  bie 
Äalfgrube  abgelaffen  wirb. 

$er  ^pbraulifc^e  Äalt  wirb  gewöhnlich  bur$  ©rennen 
bon  folgen  Äalff*cinen  erlangt,  welche  (Silicate  bon  Xhonevbe 
ober  auöh  to^lenfaure  Salterbe  enthalten,  unb  burdj  ihre 
blaugraue  unb  braungclbe  Sfatbe  au«$ci$nen.  Um  einen  ÄalN 
Pein  §u  prüfen,  ob  er  ^braulifd&en  Äalt  liefere,  glü^e  man  2 
bi«  3  (Subifjofl  Äalfjlütfc  in  einem  Siegel,  gerftoße  biefclben  in 
ein  feine«  $ulber,  tnete  biefe«  mit  SBaffer  oermifcht  in  einen  Q3aU 
len  gufammen,  unb  bringe  benfelbcn  in  ein  ®la«  mit  ÄBaffcr. 
3ft  ber  Äalt  h^braulifch,  fo  wirb  biefer  Ballen  fd^on  na$  24 
©tunben  bem  Drucfe  be«  Singer«  wibcrflchen,  aber  nach  2  bi« 
4  SBofyn  fogar  bie*$ärte  eine«  milben  Äalf(lcin«  h«*en.  §at 
man  e«  mit  einem  Gement  ju  t$un,  fo  erhärtet  er  fcf»on  nach 
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einigen  SJiinuten.   3>et  bejfc  ^brauliföe  Äalt  löföt  ff$  na$ 
bem  ©rennen  fo  unbotlfommen  ob,  baß  e«  nötljig  if*,  tyn  miU  . 
tel«  einet  9Hü$le  mit  gwei  aufregt  Petenten  Steinen  ttoefen 
gu  berma^len.  S)a«  erhaltene  Äaltjmloer  iß  gegen  ben  @inf?uß  I 
ber  Suft  unb  ffeutyigtcit  geflutt,  in  gdjfern  aufgubettaljten.  I 

Um  tüuf*li$en  ^ttaulif^en  Stall  gu  erzeugen,  ] 
fommt  et  barauf  an,  gen>5bnlt$en  Äalt  mit  tiefeletbe^altigero 
X&on  gu  »ermifd)en.  2Ean  !ann  na$  33 i tat,  tiefen  X^t>n  mit 
bem  t>or$er  gebrannten  unb  gelösten  Äalt  bur$tncten  unb  gu 
Stoben  formen;  leitete  trotfnen,  brennen  unb  entwebet  ab* 
löföcn  ober  in  feinet  Sßulbet  getrieben  mit  gemeinem  Äalt 
vermengen.  S)a«  Serreiben  unb  ©ermengen  ber  ©eflatibi^eilc 
be«  b^braulifc&en  Äalt«  erfolgt  in  einem  eifemen  £rog  mit 
£ülfe  »on  umlaufenbeu  Stäbern,  n>el$e  ge»ö$nlid>  Don  einem 
$ferbegöj>el  in  ©etoegung  gefefct  werben.  ®etoö$nli$er  fettet 
Äalt  erhalt  20  *ßroc.  Äiefcltljon  3ufafc. 

<Dcr  natürtid>e  dement  toirb  bur$  ©rennen  foldjerÄalf*  i 
flcine  erlangt,  in  welken  bie  Silicate  in  folgen  ©erbdltniffen 
»orfommen,  baß  ffe  nad)  Entfernung  bet  Äoljlenfaure  eine  jtarte 
©erbinbung  bet  Äalferbe  mit  Äiefel*  unb  £$oncrbe  geben. 

©ewitynlicfc  »erben  bie  (Sementfleine  in  bünnen  Sdji$ten  | 
unter  benen  toon  J^btauüfdjem  Äaltflcin  aufgefunben.     3)et  i 
dement  toitb  na$  bem  ©rennen  gu  SJJulbcr  »ermaßen  unb  in 
Saffetn  gepadt  an  einem  ttodenen  Drte  aufbefca^tt  ©et 
tünftli$c  ©ement  toitb  au«  gebtanntem Äalt  unb  3$on  gu*  ' 
fammengefefct  unb  toie  ber  tunfHi$e  ^braulif^e  Äalt  aufbc* 
reitet.   $>ie  ^uggolanetbe,  ein  eifenbaltiget  $&on,  i£  ein 
toorgüglic^er  Äörper  gur  ©ilbung  bon  tünjtlid&em  Cement.  5)iefe 
(Srbe  if*  gwar  ein  bultanif$e«  $robuct,  läßt  fi$  aber  au$  tünjl* 
li$  erzeugen.   <£«  gehört  au$  Berber  ber  £raß  ober  tultani- 
f$e  Sujfftein,  g.©.  bet  bon  »nberna$,  fetnet  bte  Santo rin* 
ctbe  au«  ©riedjenlanb,  ber  römifdje  ober  englifdje patent- 
cement,  ber  $ortlanb*<5ement,  welket  leitete  eine  fe$t 
große  gefügten  {K2  =  1500  $fb.)  $at  unb  tüni*li$  beteüet  - 
wirb.  ' 

§.  146.  Luft-  und  Wassermortel.  2tifi  ©inbemit* 
tcl  beim  üKauern  mit  Steinen  unb3iegeln  bient  bet  3R5rtel, 
b.  i.  ein  ©emenge  t>on  gebtanntem  Äalt,  Sanb  unb  SBaffet  gu 
einem  fcalbflüffigen  ^eige. 

Set  gemof>nlid)e  Äalt*  obet  Suftmöttel  toitb  au«  reinem 
unb  ber  ^braulif$e  fflaffetmöttel  au«  ^btaulifäem  Äalt  { 
angefertigt.  S)et  erjlere  erhärtet  ttäfcrenb  bet  ©erbamtfung  te« 
SBaffer«  unb  ge$t  bei  3lufna$me  bon  Äo&lenfSure  au«  ber  ßufr 
bur*  Är^jlaUifation  in  einen  fej*eu  ßuflanb  über;  bet  let= 
tere  erwartet  bur$  Är^flaüifation  be«  Äalte«,  unb  Dorgügli* 
bur^  ©ilbung  unb  Är^aflifation  bet  Silicate  »on  £$onetbe, 
Äalt  unb  anberen  ©afen.  Uebrigen«  tann-  man  aud^  Cuft. 
mortel  biit^  3ufafe  von  einem  dement,  g.  ©.  ^uggolanertc 
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Xxa$  ober  Stc^eTmc^T,  in  l^traulif$en  Hörtel  »eroanbeln.  2Bä> 
tent  ber  fcuftmörtel  langfam  an  ber  fiuft  erwarten  fott,  mufc 
:  bei  SBaffermörtel  föneU  unter  SBaffer  fejt  »erben,  unb  ben 
i  me#aniföen  unb  $emiföen  (Simmrtungen  bee  SBaffere  roiber* 
:  flehen  tönnen.   3>er  <Sanb,  »el$er  bei  ber  ÜRörtelbilbung  an« 
getoenbet  wirb ,  foU  Warf  unb  mtttetmajug  fein  fein  unb  au« 
reinem  Äiefel  befielen;  tyoniger  ®anb  ift  ju  toermeiben,  ober 
»  t>ot  toer  Bmoenbung  bur$  ffiaföen  Don  bem  £$on  |u  befreien. 

glufj*  unb  Dueflfanb  $at  gwar  meift  reine,  aber  abgerunbete 
»  ®anb!örner.  Seefanb  tfl  *or  bem  @ebrau$  bur$  2Baf$en  mit 
reinem  fflaffer  t>om  <5alje  |U  reinigen.    S>ur$  3«l>o$en  unb 
(Sieben  ton  <5anbftcin  erhalt  man  in  ber  Siegel  einen  guten 
(ganb  *ur  SRörtelbilbung.   *ttatürlt$  bilbet  ber  <5anb  im  ÜRör* 
tel  mit  bem  Äalt  nur  ein  metbaniföee  @emenge,  unb  jfcar 
@r$ärtung  bee  lefcteren  eine  Ert  ffinfHi$en  ©anbftein.  $er 
<Sanb  ma$t  bae  faltige  ©inbemittel  ni$t  allein  wohlfeiler,  fon* 
bern  giebt  bemfelben  au$  eine  grö&ere  $ru<f fefiigteit  unb  oermtn* 
Dert  ttorjügli*  bae  flarfe  3ufaramcnjie$en  unb  Aufreißen  beffel* 
ben  beim  <Sr$ärten.   $>agegen  oerliert  beräalf  bur$  ben  @anb 
an  feiner  Sugfeftlgteit,  unb  wirb,  wenn  er  §u  *iel  ®anb  ent* 
l>ätt,  brötfelig  unb  jerfäUt  wo$l  in  ©tutfen.    9lctürlt$  ift  ee 
nötyifl,  ben  ©anb  nur  in  fol$er  üttenge  bem  äalfe  jujufeben,  | 
bap  ber  ledere  bie  $oi)len  {Räume  auefüHt,  wel$e  ber  erfiere 
.  übrig  läft.    Uebrigene  »erträgt  ein  tfalt  um  fo  me^r  @aub, 
Je  reiner  er  ifl.   9lac^  SSicat  flnb  *u  vermengen  2,4üRafj  oon 
@anb  mit  1  3Wafc  reinem ,  ober  1,8  2Ra£  <5anb  mit  1  SMafi 
gutem  $$braulif$en  Äalf.   Segen  ber  3wif*enräume  u.  f.  W. 
i     giebt  1  9Wafi  Sanb  mit  2  3Wafj  Äalfbrei  »ermengt  nur  1,4 
bie  2,4  3ßap  SRörtel.   S)ae  foeciftfc&e  @ewi$t  bee  ÜWörtele  ift 
!     i,6  bie  1/8.   $>ie  SBermengung  beö  ©anbei  mit  Äalt  tann  mit 
|     ber  £anb  ober  mit  3Waf<$inen  erfolgen.  3lu$  2%  3»aß  <Sanb 
unb  spujjolanerbe  mit  1  üRajj  reinem  Äalt  giebt  einen  guten 
I     t)9braulif$en  ÜRörtel.  3m  erfterenSaHe  werben  biefe  ©C* 
ftanbtbeile  in  einem  Xrog  ober  haften  mittele  StxMt  unb  (Schaufel 
I     fo  lange  bur$gearbeitet,  bie  bie  ganje  3Raffe  ein  gleichförmige I 
«anfe^en  ertStt.     (Sin  üRann  bereitet  auf  biefe  SBeife  tag«* 
32  (Jubtffup  Hörtel. 

Söei  größeren  ©auten  bebient  man  fi<$  aber  $ur  ÜHörteU 
bereitung  einer,  meift  bur*  $ferbegöi>el  ober  eine  ßoeomobile 
'  in  Umtrieb  $u  feftenben  3J?af*ine.  lieferte  befielt  entweber  in 
einer  ^bonmiHle  mit  einer  in  einem  Saffe  umlaufenbcn  unb 
mit  8ftü^rarmen  auegerüjteten  Pe^enben  SBelle,  ober  in  einer  fo* 
genannten  9%eibmü$le,  mit  in  einem  ringförmigen  £roge  um« 
laufenben  SRäbern.  3)erXrog  ift  aue  (Steinen  aufgemauert  unb 
bat  bei  20  bie  30  Suß  $ur$meffcr  einen  trapejoibalen  Ducr* 
f^nitt  *on  iy2  guß  JTicfe  unb  2  Sufl  mittlerer  Sffieite,  unb 
I  bie  föäber,  beren  Slren  wie  3lrme  aue  ber  ©öpeltoefle  uorfteben, 
baben  y3  guß  breite  {Reifen  unb  meffen  6  8uß  im  $ur$meffcr. 
3Benn  man  ben  @anb  mit  bem  bor^er  f^on  eingetragenen  Jlalt 
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gehörig  berarbeitet  $at,  eröffnet  man  eine  im  ©oben  be*  &tv&i 
befinbli$e  Oeffhung  unb  laßt  ben  fertigen  2ßörtel  in  eine  @rub< 
fallen.  Sine  folc&e  2Rü$te,  welc&e  öon  jwei  Uferten  umge 
trieben  wirb,  liefert  täglid)  gegen  600  (Subiffuß  üftörtel.  3>j 
ber  ^braulifc^e  Hörtel  fcf)r  fd)nell  erhärtet,  fo  muß  man  i$n 
ganj  frif$  erzeugt  berwenben. 

©oncrete  unb  ©eton  ffnb  ©emenge  bon  Mörtel  mit  1% 
bi«  2  3oll  tiefen  ©teinfiütfen.  ©ei  bem  gewö$nti$en(5oncret  ent* 
hält  ba«  ©emenge  Suftmörtel,  bei  bem  h^braultfdjcn  <£cncret  ober 
^genannten  53 e ton,  befielt  e«  au«  ^braulifd^em  Sftortel  unb 
©teinjlütfen.     3)ic  lefrteren  müffen  feft,  rauh  unb  fd^arffantig 
fein,  unb  bor  bem  @ebrau$  in«  SBaffer  cingetau<$t  werben, 
©ewöhnltd?  fann  man  annehmen,  baß  (Soncret  unb  Skton  auf 
1  Sßolumen  Steine  0,6  Söolumen  SKörtel  erforbern,  unb  baß 
ba«  Volumen  ber  SHcngung  %  bi«  3/4  be«  gangen  SBotumen« 
ber  ©efianbtheile  betragt.    Sftadj  bem  ©efcen  unb,  na<$  SBcfin* 
ben,  3ufammenrammen  ifl  aber  tiefe«  Volumen  nur  %  bi«  % 
be«  gan$en  Volumen«  ber  ©emengtheile.     Um  100  ©ubiffuß 
33cton  |ti  erzeugen,  fann  man  90  (Subiffuß  jerfölagene  ©c* 
fchiebe,  48  (Subiffuß  @anb,  12y4  (Subiffuß  Stall  unb  16  <£u* 
biffuß  SBaffcr  mit  einanber  bermengen.     $)ie  93crmengung  ber 
©efieinfiüde  mit  bem  Üftörtel  fann  mit  £ülfe  bon  ©dpaufeln 
unb  Ärücfen  auf  einem  SSretboben  ober  au$  mittel«  einer 
im  Snnern  mit  ©giften  au«gefe6tcn  rotirenben  Trommel  u.  f.  w. 
erfolgen. 

dotieret  finbet  feine  Sluwcnbirng  borjüglid)  bei  f<$le<htem 
93augrunb  unb  ber  53eton  if*  ein  au«gejei^ncte«  SKittel  für 
©rünbungen  unter  Söaffer. 

$er  SRobul  be*  $>rudfejligfeit  bc«  Hörtel«  unb  SBeton«  ift 
na$  iy2ia$rigcm  (Steden:  E2  =  400  bi«  600  $fb.,  unb 
wenn  berfelbe  borher  jufammengerammt  toorben  ifl  r  K2  = 
600  bi«  900  $fb.  <Scd)«jehn  Sahr  fpater  ifl  K2  um  y8  bi«  y4 
größer.  3>cr  2J?obul  ber  3ugfeftigfeit  bc«  äalf«  unb  Üflörtel« 
ift  bagegen  im  Littel  Kx  —  %  K2. 

<£ie  »hMion  bc«  gemeinen  SKörtel«  amÄaitftein  betragt  15, 
unb  an  3icgelftcinen  32  $fb.  j>r.  Ouabratjoll. 

$cr  ©9^«  ifl  fdjwefelfaurer  Stall  unb  befielt  au« 
1  2leq.  <5d)wcfelfäurc  (16  +  24)  =  40,  1  2lcq.  alferbe 
==  28,5  unb  2  2ieq.  Staffel  =  18,  hat  alfo  bie  Slcquioalent* 
laty  86,5.  @r  finbet  fi$  in  ber  9latur  meifl  über  bem  StalU 
ftein  gelagert,  ifl  förnig,  blatterig,  faferig  unb  erbig,  weiß  unb 
grau  bon  Öarbe,  ^at  wenig  £ärte  unb  ba«  fpeeiftfehe  ©ewich* 
e  =  2,6  bi«  3.  $er  feintöwrige  ®^«  ^eißt  Sllabafler  unb 
wirb  §u  ^lajlif^en  Äunftwerfert  berwenbet.  ©eim  ©rennen 
be«  @9t>fe«,  welche«  in  einer  2trt  3icgelöfen  erfolgt,  wirb  ba« 
^Baffer  ausgetrieben  unb  ein  trotfenefl  weiße«  $ulber,  ber  fo< 
genannte  Stud,  erhalten.  SBlit  SBaffer  oermiföt,  bilbet  ber* 
felbe  einen  ^etg,  we%r  aber  bur^  (Sinfaugen  bon  fflaffer 
unter  (Sntwitfelung  toon  SBarme  wieber  in  gewöhnlichen  bieten 


Digitized  by  Googl 


©ituminöfcr  Cement.  793 

übergebt,  ©et  ber  SBeroenbung  wirb  bet  natürlid&e  ©w« 
$etna$len  in«  SBaffer  geworfen,  unb  ein  gleite«  Volumen  mit 
bemfelben  ju  einem  nad)  ©ebürfniß  tiefen  ©rei  angemaßt.  $)er 
@9P«brci  ober  @i#«mörtel  haftet  fe$r  gut  an  £oI&  unb  <5teU 
tten,  berträgt  aber  feine  8eu$tigfeit,  unb  man  üerwenbet  iljn 
be*$alb  jum  ©erjtrei^en  bon  Sugen,  jum  ^erfleUcn  t>on  ®c* 
ffmfen  unb  ©tuefaturarbeiten,  fotoie  jutn  ©efleibcn  bon  £ol$s 
toänben,  Slbjmfc  bon  Sttaucrn  unb  £erftellen  fcon  ©jhidj.  $cr 
S?cf*tgfeit«mobul  be«  3crbrü<fen«  ijl  B2  =  68  $fb.  unb  bet 
be«  3erreißen«,  Kt  =  7  $fb. 

9Ran  »enbet  au$  gcmif<$ten  dement  an,  um  ba« 
unölei$e  (Sinttotfnen  unb  2luffi>ringen  be«  dement«  ju  tter^n* 
bern.  SDerfefbe  befielt  au«  1  bi«  2  2)iajS  dement  mit  1  SWaß 
@anb. 

9lo$  tommt  bituminöfer  Cement  ober  ©teintitt 
unb  (Soncret  in  Slmoenbung,  unb  gtoar  fowo^l  al«  ©inbc* 
mittel  wie  au$  al«  ©etletbung  jum  <S$ufr  gegen  ben  Angriff 
be«  SBaffer«.  tiefer  dement  ift  eine  ©erbinbung  Don  einer 
fcarjigcn  ober  bituminöfen  ©ubjlanj  mit  einer  erbigen,  £ierf)cr 
gehört  ber  2l«p^ alt  ober  2l«pf)altmaflir,  eine  2fttfd?ung  tum 
SBitumen  ober  SKineralt^eer  unb  gegittertem  bituminöfen  StalU 
ftetn.  Der  üWineralt^eer  wirb  bur$  8u«fod?en  eine«  SKoIaffe* 
fanbftein«  gewonnen.  $er  bttumtnöfe  JlaUfietn  ent&alt  nebft 
Xfyon,  3  bi«  15  $roc.  ©ttumen.  (Sr  wirb  enhoebet  tn<Stü<fcn 
jerbroc&en  ober  §u  $ultoer  gemahlen  unb  mit  bem  ©ttumen  bas 
bur<$  toetbunben,  baß  man  lefetcre«  in  einem  Äeffel  über  bem 
geuer  er^ifet,  bett  Äalfflcin  na$  unb  nad^  eintragt  unb  mit  bem 
Bitumen  umrührt-  3m  SNittcI  öerbtabet  man  fo  1  3Hafi  33i* 
turnen  mit  7  bi«  8  9Kafi  bituminöfen  flalfftein.  3Wan  t>erwen= 
bet  biefen  ftt^p^altmaflij:  &orjügli<$  jutn  IDetfen  flauer  JDi^er, 
jum  ©elegen  öon  Srottoir«,  fowie  au$  al«  äitt  $ur  ©erbinbung 
großer  Steine  unb  al«  <S$ufcmittel  be«  £oI$c«  gegen  SHajfe. 

e«  wirb  au$  lünftfid&er  5l*^^altmaflir  au«  <&teinfo$lent&eer 
ober  $e<$  unb  fein  gemahlenem  italffkin  ober  feuerfeftem  £§ou 
u.  f.  tu.  bereitet. 

SKan  erhalt  babur<$  au$  guten  ©tcinlitt  für  ©anbftcinfugen 
u.  f.  tt). 

©ituminöfen  aHörtel  erhalt  man,  wenn  man  $u  bem 
$«l>$altma|!ir,  %  feine«  ©olumen«  @anb  unb  y86  $arjöl  |ufefrt. 
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J.  147.  Gründungen.  5Me  ©rünbung,  toobut$  man 
ft*  bie  fefle  SafiS  fut  ein  Sautoerf  »erfdjafft,  erfolgt  1.)  im 
feflen  @n*ein,  ober  2.)  im  fefien  Sanb,  Ätel  ob«  £§on,  ober 
3.)  in  toeid? er  drfce. 

Set  gelfengrünbungen  mufi  man  alle«  lofe  obet  faule  @e* 
flein  entfernen,  unb  im  feflen  ©efietn  eine  ebene  ober  ftufen= 
förmige  SBaft«  ^erflellen,  wel$e  rec&ttointelig  |ut  Stiftung  bef 
aufjune^menben  5>ru<fe«  f*e$t  3>iefer  2>ru(f  fott  $ö$f*ene  yi0 
bef  Qrucfet  fein,  bei  meinem  ber  Seifen  gerbrücft  wirb.  Ün* 
ebensten  ober  Vertiefungen  im  ©runbe  ffnb  bur$  Abarbeiten 
mit  8<f>l5gel  unb  <£ifen  ober  bur$  Ausfüllung  mit  Seton  |u 
befeitigen  ober  bur$  aufgemauerte  Sogen  ju  überfpringcn. 
Uebrigen«  ift  ieber  ©au  fo  tief  gu  funbiren,  ba$  meber  «Raffe 
rodj  grof*  auf  bas  @runbgej*ein  eimoirten  fann.  Sei  ben 
©rünbungen  auf  feflem  @anb,  ©tetngcrööe,  £e$m  u.  f.  t». 
tf*  es  nötfcig,  4  bis  6  gufj  tief  nieberjuge^en  unb  baS  ©affer 
bur$  ©jmnbwänbe,  Seton  unb  Abgälte  abgu$atten.  $ei  größte 
£ru<f  ifi  bei  biefen  ®rünbungen  16  bis  22  $fb.  px.  Ctuabrat» 
jott.  0etoö$nli$  mad)t  man  bie  Safts  bes  @runbeS  iy2«  bis 
2mat  fo  breit  als  bie  barauf  aufjufefcenbe  SRauer.  Sei  @rän* 
bungen  in  weiter  ©rbe  unb  lofem  @anbe  muß  man  bie  $iefe 
unb  Srette  bes  Öunbaments  ber  erforberii$en  Xragfttyigtett  bef* 

felben  entfprec^enb  Ijerftetten.  3jt  q  =  —  ber  5)rucf ,  »el$en 

fca&gunbament  pr.  Ouafcratfufj  aushalten  fofl,  y  bie  $>i$tigteit 
unb  q  ber  SReibungStointel  beffelben,  fotoie  yx  bie  $i($tigfeit  ber 
Stauer  ober  ber  AusfüUungSmaffe  im  Sunbament,  fo  $at  man 
bie  erforberli^e  Sicfe  ber  Ausgrabung: 
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|.  03.  für  ?  =  SO»  unb  ^  =  4/8i 

A  =   Will?  JL  =  MÜÜ  i  =04805  X. 

1  —  4/8. 0,11112   y      0,85184  y  y 

SBäre  nun  no$  ber  S)ru<f  g  =  30 .  144  =  4820  $fb. 

unb  ba*  ©en>i<$t  eine«  ©ubiffufle«  Sunbamentalmaffe,  y  =  80 

$fb.,  fo  toürbe  bie  nötige  Siefe  ber  8u«grabung 

,  4320.04805  _  ft  c 
Ä  =  =  7*ujj 

betragen  muffen.  $>urd>  ©ergröfierung  ber  ©ajtt  .F  fann  man 

0 

natürlidj  ben  3)ru<!  g  =     ,  unb  folgli$  au$  bie  Stiefe  Ä 

f)erabgie$en.  Um  biefe«  gu  erzielen,  giebt  man  ber  gunbament* 
mauer  Sbfdfce  ober  fogenannte  ©antete.  (Statt  ber  grob  be* 
tyauenen  ©ejteinflüdfe  toenbet  man  mit  SBottfjeil  ©eton  gur 
etften  ©runblage  bee  Sunbament«  an. 

Siegt  ber  gunbamentboben  unter  Söaffer  ober  unter  wetzen 
<?rbf$i$ten  »on  größerer  Stttfe,  fo  wenbet  man  borgügli$ 
©rünbungen  auf  Stoßen  an,  unbgtoar  enttoeber  auf  @djtoels 
len«  ober  Sßfa^lroflen.  SeberUfcoft  befielt  au*  einem  @eriw>e 
bon  Sang*  unb  Oucrfd^toeUen  unb  einer  ©o^tenbeefe  »im  2% 
bi«  6  3oU  3)i<fe;  unb  je  na$bem  er  unmittelbar  auf  bem 
Stougrunb  aufliegt  ober  auf  ben  ädpftn  bon  in  ben  ©augrunb 
eingerammten  ^fttylen  auffffet,  ifl  er  ein  <S$tt>cUen*  ober  ein 
?fa§lrofl.  $ie  $fa$le  eine«  $fa$lrofle«  flnb  ungefltyr  y24mal 
fo  bitf  aU  lang,  $aben  aber  minbeflen«  71/«,  Soll  SMtfe,  unb  fol* 
len  px.  DuabratgoU  600  $fb.  ffiiberflanb  leiflen  fönnen. 

3)ie,ftöt>fe  berSßfa^le  werben  na$  bem  ©nrammen  in  einer 
getoiffen  #5$e  abgefönitten,  unb  ber  töaum  gtoiföen  benfelben, 
fotoie  gtoiföen  ben  @$toellen  be*  fo&ter  aufgulegenben  Softes 
wirb  mit  3Kauenoert  ober  ©eton  bi$t  aufgefüllt. 

<5e  ifl  notytoenbig,  baß  ber  gange  SRofl,  felbfl  bei  bem  nie» 
brigflen  SEBafftrjlanbe,  Dorn  SBaffer  berbeeft  bleibe.  Um 
renb  beft  SBaue*  ben  JRofl  über  bem  SBajfer  gu  $aben,  ftnb 
au$  fogenannte  gangbdmme  in  Hmoenbung  gu  bringen, 
unb  ifl  bie  «augrube  bur$  Süuöfd^ö^fcn  trotfen  gu  legen. 
>8ei  ruhigem  unb  feistem  SBaffer  fann  man  ben  Sangbamm 
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aus  Stbe  aufführen;  ift  aber  bte  £iefe  be«  SBaffer«  größer  unb 
ba«  SBaffer  füeßcnb,  fo  fefet  man  benfelben  au«  eingerammten 
$fä$Ien  unbSBo^len  &ufammen,  unb  ift  bie  £iefe  beffelbcn  febr 
groß,  fo  bringt  man  einen  f ^genannten  Äaflenbamm  in  2ln  wen* 
bung, welcher  au«  jwei $fa$lrei$en,  ©o^tenunb (Spunbwänbcn 
unb  jwiföen  beiben  eingedampfter  erbe  befielt.  2lu<$  conflruirt 
man  tooty  bie  gangbdmme  aus  ©eton.  ©eim  ©rünben  in 
großen  Siefen  bebient  man  ff$  ber  fogenannten  (Sentfäften, 
wel$e  man  fammt  bem  barin  aufgeführten  üWaucrwerf  auf  ben 
Borger  bur$  ^fa^twert  ober  ©eton  befefHgten  ©runb  Ijerab» 
ftnfen  läßt,  unb  bei  fefyc  großen  Siefen  unter  SEBaffer  ifl  e«  wo^l 
nöttjtg,  bie  gunbirung  mittels  einet  £au$erglo<fe  bewerf  fiel* 
Iigen  ju  laffen. 

SCBeidjem  ©augrunb  toerfdjafft  man  Wol)l  ben  nötigen  2Bt* 
berftanb  entweber  burdj  Einrammen  t>on  5ßfä^len  ober  burdj 
Ausfüllen  ber  bur<$  2lu«&ie$en  ber  $fa§le  entftanbenen  2ö$er 
mittet«  ©eton  ober  2ttörtel,  welken  man  na#  ©eftnben  no<$ 
einftampft  unb  mit  einer  ©etonf$i$t  bebetft.  <Se$r  sufammen* 
brütfbarer  ©oben  wirb  bur<$  eingedampfte  steine  unb  amges 
fe$rt  eingetriebene  spfa^Ie  bitter  gemalt  2lu$  bringt  man 
wo$l  Pfeiler  mit  umgefe^rten  ©ögen  in  Stnwenbung. 

$>er  fhrtmit  SBaffer  gef$w5ngerte  Xbonboben  fefet 
einer  ©tünbung  bie  größten  ©djwierigf eiten  entgegen,  ba  ft<$  $ier 
ber$ru<f  faft  wie  beimSBaffct  na$  allen  (Seiten  $in  fortpflanzt 
9J?an  ift  tyier  genötigt,  ba«  gunbament  ganj  ungewö§nli<$  ju 
erweitern,  unb  einen  fef>r  breiten  liegenben  föoft  in  Slnwenbung 
Su  bringen  unb  benfelben  gan*  glei$maßig  |u  belajten. 

§.  148.  Mauerwerke,  ©ei  Äuffüfjrung  eine«  Stauer* 
wert«  fott  man  bie  größeren  (Steine  im  ©runb  ober  guß  »er* 
wenben,  bie  Steine  in  Ebenen  ober  Sagerfugen  über  ein* 
anber  mauern,  welche  gegen  bie  töt^tung  be«  5>ru<fe«  re$t* 
wintetig  liegen  unb  fie  fo  an  einanber  anfefcen,  baß  feine  bur$ 
mehrere  ßagerfugen  juglei^  $inbur$ge$enben  (Stoßfugen  ent* 
fielen.  3tHe  glasen  eine«  Steine«,  welche  eine  guge  bilben, 
f!nb  icbod)  fo  bünn  wie  möglid)  mitüttörtel  §u  bejtrei^en,  unb 
bamit  biefer  feftyafte,  $at  man  bie  Steine,  gumal  wenn  biefelben 
troefen  unb  porö«  flnb",  bor$er  mit  äßaffer  anjufeu$ten.  8« 
ftnb  Ouaber*,  ©ru$(tein*,  Siegel*  unb  erbmauern  von  einanber 
$u  unter f^eibep. 

(Die  Du  ab  er  ober  Sßetfftücfe,  au«  weteben  bie  Ouaber* 
mauern  |ufammengefefct  werben,  flnb  in  ber  gorm  eine«  re$t* 
wintcligen  $araflelcj>ij>ebe«  bebauen,  unb  |War  meiften«  au« 
©ranit,  (Sanb*  ober  Äalfftein.  2Bei$e  Ouaber  ftnb  meiftSmal  f* 
lang  unb  iy2mal  fo  breit,  härtere,  4*  bi«  ömal  fo  lang  unb 
2*  bi«  dmal  fo  breit  at«  bid  $u  bearbeiten,  eine  große  ©tätte 
ber  glasen  ift  ni$t  ju  forbern,  wo$l  aber  ift  nötyig,  baß  fammt» 
U$e  gurren  einer  unb  berfelbcn  gla$e,  jumal  ber  ßagerflafyn, 
in  einer  ebene  liegen. 
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Um  einen  öe^ötiftcn  (Steinfcerbanb  ju  erhalten,  ifl  es 
ferner  not&ig,  baß  t>te  (Steinenben  gebörig  übereinanber  weg* 
greifen,  bamit  fl#  ber  Drutf  auf  bie  ganje  üttauer  möglidjft 
öett^lc  unb  bie  testete  ben  nötigen  äufatmnen^ana,  erhalte. 
Sflan  legt  $u  biefem  Sxotät  bie  (Steine  abwedjfelnb  ber  Sange 
unb  ber  ©reite  na$.  Die  ber  Sange  na$  liegenben  (Steine 
ober  fogenannten  Säufer,  galten  in  golge  ber  Reibung,  bie 
SRauer  ber  Sange  na<$,  bagegen  bie  querliegenben  (Steine  ober 
fogenannten  SBinber,  biefelbe  ber  ©reite  na$  jufammen, 
Den  fefleften  Sertanb  giebt  bie  üßauer,  in  welc&er  iebe  <S$i$t 
abwe$felnb  au«  ie  jwet  Säufern  unb  einem  SBinber  befielt, 
hierbei  foHen  bie  <5nbflä$en  ber  Einber  nur  y4  bi«  y3  bet 
ganjen  <Seitenflä$e  einer  3J?auer  einnehmen.  ©ewö^nltcj}  for* 
bert  man,  baß  ba«  Uebergrcifen  ber  Steine  übereinanber  U  bi« 
iy2mal  fogroß  al«  fei  bie  <Steinbi<f  e.  Die  (Stffleine  »ertreten 
bie  ©teile  eine«  Säufer«  unb  ©inber«  jugleid).  Die  SMöriel* 
bitf  e  fott  y8  3o8,  unb  ba«  Volumen  ber  ganjen  SRörtelmaffe 
fott  y8  ber  ©teinmaffe  einer  ÜKauer  betragen.  SBeim  Sßerfefeen 
lann  man  ben  Ouaber  erjl  auf  «fteilen  ru^en  laffen  unb  bie 
Suge  mit  Hörtel  ausfüllen  unb  bann  bie  Äetle  $erau«$ie$en. 
SBeffer  ifl  e«  aber,  man-  $ebt  erfl  ben  t>or$er  gehörig  eingepaßten 
(Stein  ab,  übersieht  bie  Sagerflä^en  mit  einer  ÜR3rtelf$i$t, 
läßt  bann  benfelben  wieber  §erab,  unb  preßt  i&n,  na$  SBeftn* 
ben  bur$  einige  $ammf<$läge,  fiatt  auf  biefe«  SWörtellaget 
auf.  Um  ben  Ouabern  bie  nötigen  Bewegungen  beim  ©er« 
'  fcfcen  crtbeilen  |u  fönnen,  wenbet  man  befonbere  ^ebegeuge, 
$.  ©.  ©ötfe  mit  «ftlobenjügen,  £afpeln,  Ära^ne  unb 
SBerfefrgerüße,  an.  Sefrtere  befielen  in  Sßorgelege^afaeln, 
welche  mittel«  ffiäbem  auf  einer  tutgen  Ouereifenbaljn  bewegt 
werben  fönnen,  beren  Bett  wieber  mittel«  SRäbern  auf  einer 
läng«  be«  ©auwerte«  $inlaufenben  <5ifenba1)n  ru^t.  3um  <£r» 
faffen  ber  Sffierlftüde  btenen  entweber  3 an gen,  ober  Dollen, 
ober  (Steinflauen,  fogenannte  SBölfe. 

Die  SBrudjfleinmauern  flnb  entweber  foldje  mit  gefoifc 
ten  ober  bearbeiteten,  ober  fol$e  mit  ro$en  Srudjjlei* 
iten.  2lu<$  bei  ben  erfteren  legt  man  bie  (Steine  fo  ttiel  wie 
möglich  fdjidjtcnwcife  über  einanber,  iebo$  flnb  bie  ©rudj* 
fleine  in  ber  Siegel  ni$t  fo  bi<f  wie  bie  Ouaber,  unb 
gwar  meifl  no<$  ni$t  l  5uß  bid,  unb  e«  flößen  biefe  bet 
Sänge  na$ ,  in  ber  Siegel  au$  ni$t  in  oerticalen  Sugen  an 
einanber.  SHan  a$mt  bei  Stuffu&rung  bon  bearbeiteten  Bruces 
fleinmauern  im  SBerbanb  bie  ber  Ouabermauem  fo  tnel  wie 
möglich  nadj;  e«  foKen  au$  $ier  bie  ©inber  minbeflen«  3/4 
ber  gangen  (Seitenfläche  einer  SKauer  ausmalen.  Die  f»o$len 
JWäume  gwiföen  ben  Säufern  unb  Binbern  ftnb  mit  «einen 
(Steinen  forgfältig  aufyufüUen.  itebertyaupt  ift  auf  bie  Sttfffi^ 
rung  einer  83ru<$f!einmauer  große  (Sorgfalt  gu  toerwenben.  ©in 
Gubiffuß  *8ru$fleinmauer  erforbert  1,2  Subiffuß  (Steine  unb  0,2 
Gubiffuß  SKörtel.  SKan  fann  annehmen,  baß  bie  Sragtraft  einer 
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guten  ©ru$fteinmauer  0,4  t>on  ber  t^red  Steinmaterial*  iß.  ©ei  ' 
ben  roten  ©ru<$fleinmauern  tattn  man  bieStetne  nidjt  in 
Stetten  fiter  cinanbet  legen,  jebodj  ftnb  bie  einzelnen  (Steine 
fo  fctel  toie  möglich  in  Bretten  ebenen  $lä$en  übet  einanber 
Sil  lagern.  3)ie  £ragfä$igfett  biefe«  Sßauertterf«  ifl  nur  tventg  • 
größer,  al*  bie  be*  ju  bemfelben  bewenbeten  SJlörtel*.  ©n  Su* 
bitfuß  SJlauer  au«  roten  ©ru^fteinen  erfordert  1,4  Subiffuß  i 
(steine  unb  0,1  (Sutiffuß  SRörtel.  ©ru^fteine  »erben  au<$  oft 
in  ©erbinbung  mit  Duabern  angetoenbet,  namentlich  btenen  | 
lefctere  oft  jur  ©ilbung  ber  (gtfen,  Äanten  unb  Stitnflä^cn 
toon  ©ru$fteinmauern.  8ud)  erhalten  man$e  ©rudjfleinmauern 
große,  na<$  ©eftoben  sufammengebübelte  3)ecfylattcn,  enttoeber 
sum  S<$ufc  ober  jur  ©ertteilung  be«  3)ru<fe8. 

fiebrige  SKauern,  welche  feinen  großen  5)rutf  au«§u$alten 
taten,  »erben  »otl  ganj  trogen  gemauert. 

©in  SWaurer  tann  tägli$  12  ti*  27  (Sutitfuß  SWauertoer! 
auffuhren,  unb  ein  Steintredjer  täglt<$  10  bi«  40  (Sutiffuß 
wei$e,  ober  6  ti«  10  (Subiffuß  fefte  Steine  gewinnen  unb  na<t 
©efinben  bearbeiten. 

$>te  Siegelmauern  werben boflfommen  f$i<$temueife,  unb 
S»ar  fo  aufgeführt,  baß  ieber  Siegel  y4  biö  y2  feiner  Sange 
über  ber  Stoßfuge  »eggreift.  Sebcr  Siegel  ijl  toor  feiner  33er* 
wenbung  ju  reinigen  unb  ju  näffen,  bamit  berüRörtel  an  bem* 
feiten  ntett  $u  fernen  ertärtet.  ©erlogene  Siegel  ffnb  gar  ni$t,  , 
unb  3iegelftü<fe  nur,  wenn  es  ni$t  §u  toermeiben  ifl,  j.  ©.  } 
beim  ©fließen  einer  SWauer,  in  Slnfcenbung  gu  bringen.  5>er 
«Dlöttel  foU  $ö$ftene  y4  Soll  bii  aufgetragen  »erben,  unb  bie 
SWörtelmaffe  einer  SKauer  y6  be«  ©olumcn«  ber  3iegelfleine 
ausmalen,    ©ei  einer  Siegelmauer  nimmt,  ba  bie  3iegeln  in 
ber  Siegel  boppelt  fo  lang  alt  breit  ftnb,  ber  Säufer  an  ber 
Stirnflä$e  einer  ÜWauer  bo^elt  fo  fciel  Släctentaum  ein,  aU 
ber  ©inber.     IDer  ©ertaub  ber  3iegel  erfolgt  in  ber  2lrt, 
baß  man  enttoeber  S$i$ten  bon  Säufern  mit  folgen  t>on  j 
©inbern,  ober  baß  man  in  einer  unb  berfelben  S$t$t  Säufer  , 
mit  ©inbern  ab»e$feln  läßt,   ©eint  Unteren  ©erbanb  tat  jete 
Scti$t  gleichviel  Stoßfugen,  bei  bem  erfieren  ifl  bagegen  bie 
Slnjatl  ber  Stoßfugen  ber  einen  Sd^id?t  bo^elt  fo  groß,  al« 
bie  ber  anberen;  behalt  muß  man  enttoeber  bie  3iegelf!einc 
ni$t  gang  ^ali  fo  breit  aU  lang,  ober  bie  Stoßfuge  gtotfdjen  \ 
ben  Säufern  boppelt  fo  »eit  al«  gtoifcten  ben  ©inbern  ma$en.  | 
aßenn  man  bei  bem  ctften  ©erbanb  auf  {ebe  Säuferf<$i$t  eine 
©inbef$i$t  folgen  läßt ,  erhalt  bie  SDtauer  einen  größeren  3u-  c 
fammentang  in  ber  ©reite  al«  in  ber  Sänge,  wenn  man  ata 
auf  ie  s»ei  Säuferf$i$ten  eine  ©inberf^i^t  folgen  läßt,  fo 
entfielt  eine  üRauer,  »el^e  in  ber  ©reite  unb  Sänge  eine 
unb  biefelte  geftigfeit  t<rt-  ©ei  @ffcn,  »elc^e  üorjüglicfc  in  ber 
Sänge  SBiberftanb  letflen  mfiffen,  läßt  man  »otl  auf  bret  ober 
t>ier  Säuferf^ten  nur  eine  ©inberfd)i$t  folgen. 

5lu^  3iegelmauetn  erhalten  gutoeilen  ©(fffeinc  oon  Cuabcnt. 
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©in  SKaurer  (ann  mit  Unterflüfcung  eine«  £anblanger«,  tdglid) 
25  bi«  40  (Subiffufc  3iegelmauer  liefern. 

<Sd)la<lcnziegel  galten  nur  einen  f<$wachen  $ru<I  au«. 
^  Ueberau}*  ma$t  man  bie  £$ür*  unb  Senflerftöcfe  ber  @e= 
Baube  bon3iegcl*,  unb  ©ruchfletnmauern  au*  befonber«  behaue* 
neu  (Steinen.  Um  bie  3eu#tigteit  einet  ÜHauer  bon  unten  ab* 
juljalten,  legt  man  eine  @<$t<$t  bon  <Srb}>e<h  ober  Th*** 
«Wifdjen  bie  Steine  über  bem  fcunbament. 

$ie  $tf6*  ober  (Srbmauern  werben  au«  mit  ©trohfönifcel 
cingefnetetem  Sehnt  ^ergejleat;  um  ihnen  bie  nötige  äußere 
gorm  ju  geben,  ftamtft  man  ben  Sehnt  jwiföen  £ol|Wdnbcn 
ein,  welche  man  na$  unb  na*  weiter  fortrüeft.  $iefe  3Wauern 
»ertragen  leinen  großen  $)ru<f,  unb  beburfen  noch  eine«  S9e* 
würfe«  au«  Stall  unb  Thon,  um  bem  Setter  wiberflehen  gu 
fönnen. 

8.  149.  Gewölbe,  Ffeüer  und  Futtermauern. 
$te  ©ewöfbe  bienen  bor|ügli<h  jur  Ueberbetfung  eine«  föaume«, 
flnb  beö^alb  SKauern  au«  teilförmigen  Steinen  mit  gegen 
ben  £otisont  geneigten  Sagerfugen.  Slm  ftfufigften  fommen  bie 
Tonnengewölbe,  bei  Welmen  bie  innere  @ewölbfld$e  c^lin* 
ifl,  «ur  Hnwenbung.  3e  na<$bem  bie  gerabe  (grjeugungfi* 
linie  eine«  ©ewölbe«  horizontal  ober  geneigt  ifl,  hat  man  e« 
mit  einem  horizontalen  ober  geneigten  Tonnen*  ober 
fogenannten  Äellerhal«gewölbe,  unb  je  nad^bem  bie  <5r* 
Zeugung«linte  winfelrecht  ober  f<$tcf  gegen  bie  (Stirnfläche  be« 
©ewölbe«  gerietet  ifl,  mit  einem  geraben  ober  fc&iefen 
Tonnengewölbe  zu  t$un.  .Kreuz*  unb  Ätoflergewölbe 
j!nb  au«  Tonnengewölben  zufammengefefrt,  unb  Stupptla,** 
wölbe  flnb  innen  bon  einer  3lotation«fU#e  begrenzt. 

©et  febem  Tonnengewölbe,  e«  mag  baffelbe  au«  behauenen 
ober  unbehauenen  ober  au«  Siegelfleinen  begehen ,  muffen  bie 
Sagerfugen  ganz  ober  wenigflen«  nahe  mit  ber  Dichtung  be« 
auftunebmenben  Srutfe«,  b.  i.  mit  ber  (Stirn*  unb  ber  inneren 
©ewölbfladje  zugleich,  ben  föe$twinfel  einföltefjen,  fowie  bie 
Stoßfugen  mit  ber  @tirnfld$e  be«  ©ewölbe«  parallel  laufen, 
©et  bem  geraben  ©ewölbe  laufen  Jierna^  bte  Sagerfugen  in 
parallelen  geraben  «inten  fort,  bei  ben  fc&iefen  ©ewötben  hin« 
gegen  läng«  Spirallinien,  wel$e  alle  Sßarallelebenen  zur  (Stirn* 
flddje  refywinfelig  f$neiben.  3»an  hat  ©ewölbfleine  mittel« 
®<hablonen  zu  bearbeiten,  welche  au«  einer  auf  bem  fogenannten 
föeijjboben  entworfenen  3*i<hnung  entnommen  werben.  T>ie 
Sagerfldcben  ber  ©ewölbfieine  flnb  forgfdttig  ju  bearbeiten,  unb 
ber  Hörtel  ifl  in  Sagerfugen  nur  bünn  aufzutragen,  bamit  fich 
ba«  ©ewölbe  wenig  fefct.  2)ie  £intermauerung  ifl  erft  bann 
auszuführen,  wenn  ff$  ba«  ©ewölbe  gcfe&t  unb  man  bie  etwa 
entftanbenen  Sugen  bur$  hatte  ©tiefer  unb  mit  weitem  3)?ör* 
tel  ausgefüllt  hat.  fDie  fronen  ber  £intermauern  ftnb  zur9lb* 
haltung  be«  SBaffer«  mit  einer  (Sticht  bon  ©eton  ober  einem 
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bituminöfen  (Soncrete  ju  bebetfen.  2fa$  Bringt  man  befonbcrc 
binnen  unb  Sftöhren  jur  Ableitung  be$  SBaffcrS  am  3iegelge* 
wölbe  werben  entweber  Don  befonber«  teilförmig  geformten  ob« 
auch  fcon  gewöhnlichen  Sögeln  aufgeführt    3m  lederen  Salle 
iß  es  nötbig,  bie  ßagerfugen  nad>  außen  §u  weiter  ju  machen, 
unb  nach  33eftnben,  noch  bünne  Scbieferjlütf  e  &on  außen  herein 
in  bicfelben  einschieben.  @en>5^n(id^  conflruirt  man  ba*  3^** 
gclgcwölbe  in  concentrifchen  fingen  bon  einer  galten  3*i«gt\b\de, 
inbem  man  bie  3tegel  in  lauter  Käufern  aneinanberlegt.  Um 
aber  ben  einzelnen  Sogen  einen  jlärferen  Sufammenbang  mit 
einanber  ju  geben,  oerbinbet  man  je  $wei  folcher  Siegelbogen 
nod)  burd>  einige  ©inber.  Suweilen  wenbet  man  au$  nod)  bei 
3iegelgewölben  öifenbänber  an,  um  einen  feßeren  Sßerbanb  ju 
erzielen. 

SBäbrenb  bei  ben  gewöhnlichen  dauern  ber  üßörtel  gur 
geftigfeit  berfelben  wefentlid)  beitragen  foB,  fommt  es  bei  @e» 
wölben  nur  barauf  an,  baß  ber  3Hörtel  bie  ftaubigfeiten  ber 
©cwölbjleinflächen  ausgleiche.  Um  bie  ©ewölbficine  noch  wah« 
renb  beö  53aucö  ju  unterflüfcen,  iß  ein  fogenanntel  Sebrgc* 
rufte  in  Anwenbung  ju  bringen.  Sin  foldjeö  ©erüfle  begeht 
gewöhnlich  au*  Seht*  ober  Sftüßbogen,  welche  4  bU  6  8uß 
oon  einanber  abfielen ,  fotoie  ben  barauf  liegenben  S  $  a  l  * 
böigem. 

3Me  Sebrbogen  ftnb  außen  nach  ber  gorm  ber  ©ewölblinien 
geformt,  unb  bie  parallel  ju  ber  ©rjeugungriinie  be*  ©cwöl* 
be«  liegenben  ©chathöljer  bilben  mit  ibrer  äußeren  ©egreniung 
bie  ganje  innere  ©ewölbßäche.  $te  fcebrgerüjte  finb  entwebet 
flebenbe  ober  gefprengte.  (Srflere  haben  ben  SSorjug  einet 
größeren  Starrheit,  laffen  fleb  aber  nicht  immer  anwenben;  lefc* 
tere  ftnb,  bamit  ffe  bem  IDrucf  wenig  nadjgeben,  febr  forgfältig 
unb  ftart  ju  conflruiren.  <Die  äußere  Sorm  ber  ßebrbcgen  muß 
um  bie  &u  erwartenbe  Senfung  mit  ffinfd^luß  ber  be«  Sebrge* 
rüße*  fel&ß,  bon  ber  (Snbform  ber  inneren  SBölbßäcbe  be«  @e= 
wölbe«  abwetten.  Q3ei  ßcbenben  ©erüßen  iß  bie  ©enfung  im 
©Heitel  0,006  (s  —  A)  unb  bei  gefyrengten,  0,01  bis  0,019 
mal(s  —  A)  anzunehmen,  wenn  s  bie  Spannweite  unb  A  bie 
Spannböbe  begegnen.  $>ic  Aufführung  beS  ©ewölbes  beginnt 
an  beiben  Sßiberlagern  $uglei<h  unb  fott  audj  |u  beiben  Seiten 
in  berfelben  3eit  gleichviel  fortfd&reiten.  (Sin  S)rucf  ber  ©c* 
wölbßctne  auf  baS  ©erüß  erfolgt  erß  bann,  wenn  bie  Neigung 
ber  ßagerfugen  ben  SftcibungSwintet  q  =  80  bU  40°  er» 
reicht.  Sei  ber  weiteren  Aufführung  bes  ©ewölbe«  fuchen  bie 
unteren  ©ewölbßeine  na*  außen  ausgleiten,  unb  flnb  bc«b*lb 
wobl  borübergehenb  ju  belaßen.  £at  man  bie  beiben  ©ewölb» 
hälften  hinreitbenb  ho<^  aufgeführt,  fo  treibt  man  f<$Ueßü$ 
ben  gebörig  jugeridjtetcn  (Sdhlußflein  in  ben  Swif^ettmtm. 
Sluörüftcn  ober  Abnehmen  ber  Sebrgcrüfte  foü  nicht  eher  erfol. 
gen,  aU  btö  bie  Uebcrmauerung  be*  ©cwölbc«  oollcnbet  unb 
ber  Hörtel  hinreichenb  eingetroefnet  ifl;  unb  in  bem  gaöe, 
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wenn  ffdj  jtocl  @ctt>5lbc  gegen  einen  unb  benfelben  Pfeiler 
ftüfccn,  foU  es  au<$  nicht  eher  borgenommen  werben,  al«  bi« 
Setbe  ©ewölbc  »olljxänbig  aufgeführt  ftnb.  «Damit  ber  2Rörtel 
nicht  hart  werbe,  rüfle  man  jwei  bi«  breiSKonate  nach  33oüen= 
bung  be«  ©ewölbe«  au«.  Da«  51  u  0  ruften  mufl  gan§  all* 
mälig  erfolgen,  unb  $wat  bur$  ßäfung  von  Keilen  ober 
Schrauben,  welche  bie  einzelnen  ßehrbogen  ober  bie  Schal* 
$öljer  untetftiiften. 

Die  ©ewölblinte  ifl  entweber  ein  einfa^er  Krei«*  ober 
ein  au«  mehreren  Kreisbogen  jufammengefefctcr  Korbbo* 
gen.  Sin  halber  Korbbogen  ABBE,  $ig.  488,  mit 
Drei  3Hittetyunften  K,L}M  wirb  baburch  befiimmt,  baß  man 


Big.  488. 


bie  Ktümmung«balbmeffcr-42£ 


=  rx  unb  EM  =  r2  in 
A  unb  E  aufträgt,  unb  au« 
K  mit  KL  =  CE  -  rl9 
fowie  au«  M  mit  MC  = 
ML  Kreisbogen  betreibt : 
ber  $ur<hf<hnitt  L  biefer  Q3o= 
gen  ifi  ba«  Zentrum,  fowie 
LJB  =  LB  berföabiu«  be« 
eingefcf)altetcn  SBogen«.  Um 
in  A  unb  E  mit  einer  (Slltyfe 
gleite  Krümmungen  $u  er* 
halten,  tann  man  rt  =AK 
=  CF  unb  r2  = 
=  GC  machen,  nachbem  man 
.EFunb  ^IG  redjtwinfelig  auf 
AE  gefefct  hat.  2ht«  ber 
Spannweite  s  =  2  unb 
Spannh%  h  =  CE  folgt 
in  biefem  Salle: 

2  äs  S2 
r1  =  —  unbr2=n 

((.  I,  (5.  171). 
$>ie  apöhe  bc«  Schlujjjteine«  ij*  nfo$  »online  §u  fefren : 

für  Kreiibogengewolbc:  e  =  0,346  W,  unb 

für  gebrüefte  KorbbogcngeWölbe:  e  =  0,412Vr  Suß, 
wenn  r  ben  Krümmung«halbmeffer  am  Heitel  ber  inneren 
©ewölblinie  bezeichnet.   $ic  auf  Seite  475  angegebene  Sormel 
ton  ^erronet  giebt  für  weite@ewölbe  $u  große Söerthe  bon  e. 

ffion  ber  Stabilität  ber  ©ewölbe  wirb  S.  51,  S.  475 
u.  f.  w.  gehanbelt.  3ßon  ber  Stabilität  ber  SÖiberlager 
unb  SBiberlagspfetler  ijl  in  §.  51,  S.  479  bie  fliebe. 

Ueber  bie  ©röße  be«  (Srbbrucfe«  unb  bie  Starte  ber 
Suttermauern  hanbelt  §.  50,  S.  470  u.  f.  w. 

Q3ci  Ausführung  ber  lefcteren  ifiSJolgenbe«  ju  beachten.  Der 
Guß  ber  ffuttermauern  ijt,  um  ben$rutf  auf  eine  größere  «lache 
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gu  bertheilen  unb  ben  ÜRittelpunft  be«  3>ru(f  e«  bem  ÜRittelpunft 
bct  ßagerflädje  fo  nahe  wie  mögltd)  su  bringen,  na$  außen 
jtufcnförmig  aufjumauern.  ©bcnfo  tfl  ba«  gunbament  treppen* 
förmig  anzulegen,  wenn  e«  au«  abhängigen  Seifen  befteht.  $ie 
Sagerfugen  fallen  fo  riet  feie  möglidj  gegen  bie  SRichtung  te« 
•  gufammengefefeten  £rutf  e«  re$twinfelig  flehen.  Um  ber  iP?auet 
bie  nötbige  gejligfeit  gu  geben,  fall  man  ftorte,  bie  gan|e  S)i<fe 
berfelbcn  einnehmenbe  ©inber  in  2lnwenbung  bringen.  SÄud) 
fall  man  ben  SRütfen  ber  Sftauer  raub  ober  fiufcnformig  an* 
legen,  bamit  bie  (Srbe  hinter  berfelben  mfyt  $erabgleiten  tdnne. 
Uebrigen«  barf  bie  $interfüHung6erbe  nicht  eher  eingeworfen 
werben,  al«  bi«  bie  ÜWauer  burdj  gejtwerbcn  bc«  SKörtel«  bie 
nötige  geftigfeit  erlangt  hat.  «Damit  ba«  äBajfer,  Welche«  ft<h 
hinter  ber  guttermauer  |ufammcnjieht,  abfließt,  führt  man  8b? 
lüge  bur$  bie  testete ,  unb  leitet  ba«  Sßaffer  in  mit  Steinen 
aufgefüllten  Winnen  ober  fogenannten  (Sief  ergraben  nach  bie* 
fen  fcbjügen.  S)a«  lefrtcre  iß  befonber«  bann  nöthig,  wenn 
bie  (Srbe  thonig  ift  ober  überhaupt  fein  SBaffer  burchläßt.  «uch 
fü^rt  man  Wohl  in  biefem  Salle  eine  rohe  troefene  3wifd?cn* 
mauer  auf,  wel$e  bat  SBaffer  burchläßt.  ©ei  Sanb  ober  Äiel 
genügen  Slbläffe  ober  Slbjüchte  in  ber  guttermauer.  tlebrigen« 
feirb  bie  (Srbe  in  1  guß  biden  S$i$ten  hinter  ber  guttermauer 
aufgetragen  unb  feflgeftampft.  $ie  Sflauerftone  muß  minbe» 
ften«  80  3oH  bief  fein  unb  mit  breiten  Steinen  bebetft  »erben. 

Um  bie  Stabilität  ber  guttermauern  ju  erhöhen,  gtebt  man 
benfelben  eine  Steigung  gegen  bie  ©rbmaffe  ober  t>erfte^t  fte 
mit  Strebepfeilern  u.  f.  w.  2>ie  geneigten  Sagerfugen,  welche 
bei  geneigten  guttermauern  gewöhnlich  »orfommen,  muffen  gegen 
ba«  Einbringen  be«  SBaffer«  befonber«  gefdjüfct  werben. 

2Wan  feenbet  auch  gewölbte  guttermauern  an;  fefct 
auch  guttermauern,  §umal  bei  fahlerem  ©runbe,  aus  Strebe* 
Pfeilern  unb  Sogen  jufammen. 

§.  150.  Holz-  und  Eisenconstructionen.  3)te 
£auptftücfe  eine«  SimmerwerTe«  finb: 

1.  )  hori|ontal  liegenbe  ©alten,  Schwellen  u.  f.  w., 

2.  )  fentrecht  ftebenbe  Säulen,  Stanb*  unb  £änge* 

fäulen  unb 

3.  )  gegen  ben  $ort§ont  geneigte  Spanen. 

kleinere  <5onftruction«ftü<fe  flnb  ©an  ber,  Streben  ober 
Spreizen  unb  Slrme,  Je  naebbem  fle  eine  3ug*  ober  eine 
SDrucffraft,  ober  beibe  Äräfte  jugleich  au«juhalten  1>aUn,  f.  8. 
einer  ©tegung  au«gefefct  flnb. 

3)ie  ©efejligung  biefer  £oljfh"t(fe  unter  einanber  erfolgt: 

1.  )  burd)  3ufammenjloßen  unb  ©erfefcen, 

2.  )  burch  ba«  Sufammenblatten, 
8.)  burch  ©erfämmung, 

4.  )  burch  ©erjapfung  unb 

5.  )  burch  3ufammenboljen  unb  hageln,  f.  $.80,  S.588. 
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3>ie  lefctcre  ©erbinbung  wirb  mit  einer  ber  erlleren  guglei$ 
angewenbet.  $>a«  3ufammentlammern  bient  meift  nur 
iu  vorübergefcenben  ©efeftigungen. 

Um  £dnge  faulen  $u  verlängern,  werben  bte  @nbcn  ber* 
felben  entwcber 

1.  )  jtumpf  $ufammengeftojien  unb  bur$  aufgef$raubte 
Saften  jufammengebalten,  ober 

2.  )  Wer  einanber  geblattet,  ober 

3.  )  über  einanber  gefämmt, 

überbie«  aber  in  beiben  Sailen  no$  bnrcb  @$raubenboI* 
§en  fejl  verbunben.  $ie  Äämme  ffnb  eniwebcr  f$räge 
Äämme,  ober  ßatentämme,  ober  @#walbenf$wan|«» 
fämme.  (Statt  ber  ßämme  fann  man  au$  $übel  vonCifen 
ober  hartem #ol|e  einfefren.  ©tanbfäulen  unb  (Streben  »er* 
ben  bur$  flum^fc«  3ufammenftofjen  i$rer  (Snben  verlängert, 
f!nb  aber  überbie«  no$  mit  einem  Sfoenjapfcn  |u  verfeben.  ©al* 
ten  »erben  ebenfo  wie  £ängefäulen  verlängert,  nur  erforbern 
biefe  meifl  längere  ©erbinbung«jteUett.  ©ei  Saföenverbinbung 
tjl  bie  eine  2af$e  oben  unb  bie  anbere  unten  ju  legen, 
beim  Bufammenblattcn  unb  3ufammenfämmen  bagegen  bat 
man  bie  (Snben  neben  einanber  gu  verbinben. 

3Me  ©erbinbung  ber  $oljflü<fe  unter  einem  SBintel,  ge» 
wöbnli<$  bem  regten,  ij*  entweber  eine  <£<f*  ober  eine  T-  ober 
rtne  Äreu$verbinbung.  ©ei  biefen  ©erbinbungen  tommt 
ber  einfädle  ©tofS,  fowie  ber  @toß  mit  ©orfr^,  ferner  ba«  3u* 
fammenblatten,  ba«  Sufammentämmen,  ba«  ©erjagen,  ©er* 
f^Iiften ,  Sufammenjinten ,  ©erfd^ränfen ,  Sufammcnnut^en 
u.  f.  w.  in  Slnwenbung,  überbie«  aber  no$  ba«  3ufammen* 
feilen  unb  3ufammenförauben.  Um  bie  ^oljjtüde  ni$t  §u 
febr  gu  f<$wä$cn,  feit  man  oft  befonbere  $ülftftü<fe  ein, 
f.  ©.  @<$ulje,  <§d*,  Äopf*  unb  gufiftücfe  ober  (Sonfolen  von 
(Sifcn.  ©ol$e  £ülf«jlü<fe  von  ©ujieifen  flnb,  jumal  wenn  fle 
Sur  ©erbinbung  von  ©c&enboljftüäen  bienen,  bur$  einen  5ln» 
firi$  ober  Bloße»  Speeren  vor  bem  SRoRen  gu  fd&üfcen  (fiebe 

®.  588). 

Um  bie  Sragfäbigfeit  ber  ©alten  ober  Präger  gu  er« 
b5ben  ober  bereu  @ewtd)t  ju  Verminbern,  wenbet  man  fol* 
genbe  £ütf«tmttel  an: 

1.  )  Sftan  giebt  bem  »alten  eine  befonbere  Ouerf<$nttt«* 
form,  ma$t  biefe  g.©.  mefcr  $o$  al«  breit,  ferner  oben  unb 
unten  breiter  al«  in  ber  ÜHitte  (f.  ®.  492). 

2.  )  (§9  erhält  berfelbe  na<$  ber  fcängenare  bie  Sorm  eines 
Äörper«  von  glei^em  SBiberftanbe  (f.  ©.  889  u.  f.  w.). 

8.)  üflan  fefct  ben  ©alten  au«  mehreren  <Stü<f  en  gu» 
fammen,  legt  g.  ©.  gwei  ©alten  über  einanber  unb  verbinbet 
biefelben  bur$  <5<$raubenbolgen.  SHud)  fefct  man  gur  (Srlan* 
gung  einer  grSperen  gejtigfeit,  5)übet  ein  ober  vergabnt  bie©e* 
rübrung«flä<$en.  SDie  ©übelverbinbung  ijl  bie  belfere,  nur  ift 
bafur  gu  forgen,  baß  in  ber  SWitte  be«  Präger«,  wo  bie  ©ie« 

51* 
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gung  am  flarf ften  ausfallt,  Weber  ein  5)übel  nod)  eine  <S<$rauh 
angcbrac&t  wirb.  3Mc  $>übcl  finb  bo^elt  fo  lang  als  btcf  j- 
mad)cn,  unb  fcic  ^Dicfc  aller  $>übel  jufammen  fott,  na<$  £rct: 
ßolb,  4/3mal  ber  ganzen  S8alfent>ö^e  betragen. 

4.  )  (5$  werben  mittel«  jwifd)engeftellter  ©tre&en  unb  WSk 
ber  jwei  über  einanber  gelegte  23alfen  $u  einem  ©an§en,  thum 
fogenannten  ©itter*  ober  Sachwert  sbalten,  bereinigt  (\\<h 
©.  493  u.  f.  w). 

5.  )  (§•«  wirb  ber  halfen  burd)  einfache  ©äulen,  ©tanb» 
ober  £ängefäulen  unterßüfct. 

C.)  2J?an  unterftüfet  ben halfen  burdj  ©treten,  £änge* 
unb  ©prengwerfe  (f.  ©.  484  u.  f.  w.). 

7.  )  2ftan  unterftüfct  if)n  burä)  einen  93ogen  aus  v§olj,  mit» 
te(6  93ogenf)äng=  unb  =  fvrcngwcrf  e.  3u  bem  $3ogcn  *er* 
wenbet  man  entweber  £ol$  ober  ©ußeifen  ober  @ifenMcc§.  3m 
elfteren  Salle  nimmt  man  tyierju  entweber  frumm  getoadtfem« 
£olj  ober  giebt  bem  gerabe  gewannen  £ol$e  bie  SBogenfotin 
mittel«  einer  befonberen  23orri$tung,  ober  man  fefct  ben  £3c* 
gen  aus  einzelnen  ©tücfeu  jufammen. 

8.  )  2Ran  Jjangt  ben  ©alfenan  Letten  ober  ©eilen  auf, 
Letten*  unb  ©  eilfjängewerfe,  §.  93.  bei  ben  ^genannten 
£ängebrü<fen  (f.  ©.  489  u.  f.  w.). 

§.  151.  Umfassungsmauern  und  Scheidewände 
eines  Hauses.   Sretffcefjenben  SDUuern  iß  na$  9ton* 

belet  bie  $>i<fe  e  =  —  $u  geben,  wenn  h  bieSKauerljöfce  be» 

&cid)nct.     Söct  unbebeeften  Itmfaffungfimauern  fott  man  aber 
l  h 

e  =  „  r         _  •  —  feöen,  wenn  l  bie  Sänge  berfclben  an* 

Vi*  +  ft»  8 

giebt. 

3ft  eine  fol^e  iNauer  c^linbrifd),  fo  ma$t  man 

d  h 

6       Vd*  -f-  167*2  '  8  » 
wenn  ber  dunere  $)ur$mcffer  berfelben  bie  ©röfje  d  f)at 

Sur  bie  Umfajfungömauern  eine«  einfiöcfigen  Kaufes  ton 
ber  £iefe  b,  weld?e$  t?om  2)ad)e  feinen  ©eitenf^ub  erhalt,  $ 

e  =  wqrp  *  H iU  fc6cn- 

Sur  SBofcn  Käufer  mit  einer  Sintmcrticfe  i(l  na$  0ion« 
belet  bie  $icfe  tcr  grontmauer 

l  =  — ß—  +  l  So«, 
unb  für  foldje  mit  jwxi  3tmmertiefcn 

e  =  >JL*  8ntun^e„. 
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$ur<$  wieberbolte  Slnwenbung  biefer  gormel  tann  man 
bie  <£i<fe  für  jebes  ©totfwert  befonberS  bejltmmen.  3>te  £8f)e 
eine«  (Stocfwerfes  12  gufj  angenommen,  folgt  bie  Slbnaljme 
ber  2ftauerbtcfe  üon  einem  Stocfwcrfe  jum  anberen, 

=  A  =  i2/48  =  %  guß  =  3  3on. 

5)ie  ©tärfe  einer  3toif$enmauer  ifl  na$  ber  gormel 

ex  =  +  «3oü, 

wenn  hx  bie  £6fye  biefer  üttauer  fowie  l2  bie  Sange  bes  bur$ 
ffe  geteilten  Raumes,  unb  n  bie  Bnjaljl  ber  ©tagen  über  bie» 
fer  äftauer  be$ei$nen. 

©ewöbnlid?  giebt  man  ber  grontmauer  in  ber  oberften(§tage 
iy4  bis  iy2  gufj  (Starte  unb  fefct  bei  jeber  tiefer  liegenben 
©tage  y4  bie  y2guj*  gu.  £>U  grontmauer  für  ein  breiftöcfigeS 
£aus  fann  j.  $8.  biernadj  ermatten  in  bem  britten  ©toefwert  18 
3oü,  im  jweiteu  21  3oll,  im  evften  <§to<fwerf  24  3oII,  im 
(5rbgef$oß  27  3^  im  «ftcUer  30  3ofi  unb  im  gunbament 
33  bis  36  3oK  $tcfe.  <Dic  ©iebelmauern  ehalten  im  3)ad)e 
12  bis  15  3oa$itfe  unb  im  oberfien  Stocfwerf,  wie  biegront* 
mauern,  18  3oU  u.  f.  w.  SDen  Swifdjen*  unb  <S^cibe* 
wänben  giebt  man  oben  y2  bis  1  unb  unten  1  bis  iy2  guß 
SDiffe. 

Senn  bie  grontmauern  eines  ©ebäubes  ben  Jporijou* 
talf^ub  BT  eines  $adjgcfyärrcs  aushalten  fcafan,  fo  ijl  bie 
5>icfe  berfelben  wie  bie  eines  SörütfcnyfeilcrS  ju  beregnen  unb 
jwar  nad)  2ttbant  mittels  ber  gormel 

—  S+V®" +  • 

worin  G  bas  @ewid)t  bes  ©efpärres,  7i  bie  £8f)e  ber  SNauer 
bis  jum  (styarrenfuß  gemeffen,  fowie  hx  unb  ex  bie  £öf)e  unb 
$)itfe  ber  Uebermaucrung  unb  y  bas  ©ewid)t  eines  (Subiffufks 
3Kaucrmajfe  bejei$nen. 

ga^werfe  aus  $olg  unb  Steinen  gurammengefefct,  wer- 
ben n\d)t  allein  bei  ©djeibe  wänben  fleineruer  ©ebäube,  foiu 

[  bern  au$  bei  Umfaffungswdnben  fyöljerner  ©ebäube  ange* 
toenbet.  $aS  ©criype  biefer  SBfinbe  wirb  mittels  «Berufung 
aus  (Schwellen,  Fäulen  unb  Streben  $ufammengefefct,  unb  bie 
3wifd)enräumc  werben  entweber  mittels  Steinen  ober  Siegeln 
ober  ©platten  auSgefefct,  ober  au$  mittels  £ol$fhitfen  unb 

»  einer  Eefleibung  Don  £et)m,  Hörtel  ober  @^S  ausgefüllt.  SDie 
gewöbnli^e  *Diffe  biefer  SBänte  ift  6  bis  8  3oö. 

®ä  ben  gcwofynlid)en  neueren  ©ebäuben  nebmen  im  ©runb* 
«f  bie  3ftaueru  %  Don  ber  gläcbe  ber  oon  tynen  umfcbloffe* 
neu  föäume  ein;  bei  älteren  ^aläfien  fhigert  ft$  biefeS  S3er* 
Wltnif  auf  «Da«  Sßcr^dltniß  jwiföen  ber  Sänge  unb  £i>be 
eine«  ©ebdubes  i{|  gewoljnlid)  2  bis  3,  äu&erficn  galles  10. 
Wi  gewö^nli^en  $ofccn  eines  SB o^nge taubes  ftnb  foU 
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genbe:  »terte  ©tage  ifl  7y2  bie  8  guß,  britte  (Staje  8  *i«  9% 
aweite  ©tage  9y2  bie  11%,  erfie  Ctage  10  bte  15,  £albge« 
föoß  7  bie  8,  (Srbgeföoß  10  6ie  15,  ÄeHer  7  bis  9  guß. 
S)ie  Spüren  unb  genfter  flnb  iy2*  bie  2mal  fo  $o$  als  breit 
Sttur  bei  $albgef$offen  ffnb  bie  genflcr  Diel  niebriger.  &f 
n>S$nli$e  einflügelige  3imm  er  teuren  flnb  3ys  bis  3%, 
gtoetflügclige  4y3  bie  5  guß  breit.  $au6t$ü"n  erhalten, 
je  na$  bem  3»e<f  bee  ©ebdubee,  4  bis  7  guß  breite.  3)ir 
©reite  ber  genflcr  beträgt  gewö$nli<$  8y4  bie  8l/a  gtafj,  bie 
genfterbrüflung  mißt  2y2  bie  3  guß,  unb  bie  «§ö$e  bom  Sen* 
per  bie  jur  ©ede,  1  bie  iy2  guß. 

©ewäljnliclje  treppen  flnb  4y2  bie  6  guß breit,  §aupt* 
treppen  in  öffentlichen  ©ebauben  aber  7y2  bie  10  gufj,  unb 
Stebentreppen  3  bis  3y2  guß.  SDie  «§ö$e  a  einer  Stufe  mißt 
6  bie  7y2  3*>H,  bie  «reite  6  berfilben  mcifl  bat  Stoppte, 
folgli<$  bae  »nfteigcn  y2,  unb  bcr  Steigwintel  «  =  2Gy2°. 

gilt  bie  Siegel  6  +  2  a  =  25  3oH,  »ona$  für  a  =  0, 
6  =  25  3ott,  b.  t.  eine  S$rittidnge,  unb  für  6=0, 
a  =  12y2  3oH,  b.  L  ber  Sibftanb  ber  Sproffen  einer  Leiter 
folgt,  gür  a  =  7  folgt  $ierna$  6  =  11,  unb  a  =  32y2°. 
Sebe  treppe  foH  auf  je  6  bis  8  guß  fentrc$ter  $ö$e,  b.  I 
10  bie  15  (Stufen,  einen  quabratifdjen  gibfafr  ober  fogcnannten 
$obefl  erhalten. 

S)er  gla^enraum  eines  getoö$nli$en  3immcre  ifl  250 
bis  300  Ouabratfuß,  ber  eines  S3orjimmere  150  bie  200,  ber 
einee  Äabinete  100  bie  150,  bagegen  ber  einee  Saalee  minbejtene 
800  Duabratfuß.  gür  ein  Speifejimmer  ifl  eine  ©reite  ton 
oenigfiene  12  guß  nöt^ig,  wotoon  bie  £afel  in  berSKttte  ben 
britten  Xtyil  einnimmt.  ©er  £of  innerhalb  eines  ©ebäube* 
compleres  muß  minbeflene  25  guß  Seitenlange  $abcn,  bamit 
einSöagen  in  bemfelben  umgelegt  werben  fann.  $>ie  Söanne 
eince  ©abcjimmere  nimmt  5  bis  6  guß  Sdnge  unb  2y2 
bis  3  guß  ©reite  in  Slnfptud).  3eber  Stfeplafr  eines  3u» 
flauere  im  parterre  einee  S^eatere  ober  anberen  &$nli$en 
Raumes  erforbert  20  3oH  ©reite  unb  80  3oQ  £iefe,  ledere 
»on  ©ant  $u  ©ant  geregnet,  S)ae  »nflcigen  beS  gußbobcne 
foU  auf  biefe  Strede  3  3<>tt  betragen. 

3n  ©etreibemagajinen  wirb  bae  betreibe  1%  bis  2% 
guß  $o$  fo  aufgef glittet,  baß  ni$t  nur  ein  8  guß  breiter  Kaum 
bis  jur2Kauer,  fonbern  au$  ein  12  bis  16  guß  breiter  Kaum 
in  Slbfldnben  Don  circa  50  guß  tum  Umfielen  bee  @etreibes  frei 
bleibt.  5Die  ©reite  einee  @etreibebobene  ifl  40  bie  60  guß,  unb 
bie  £öbe  9y2  guß. 

3)er  glä$enraum,  wetzen  ein  Sßf erb  im  Stalle  ein* 
nimmt,  ifl  8  bis  9  guß  lang  unb  4  bis  5y2  guß  breit, 
unb  ber  freie  Kaum  Sinter  ben  Sßferbcn  foH  5y2  guß  ©reite 
baben.  Sie  £ö$e  einee  folgen  StaUee  foll  10  guß,  unb  bie 
ber  Staturen,  bei  4  guß  ©reite,  7  bie  8  guß  betragen,  «n 
Stütf  Kinb  im  Stalle  erforbert  ben  gld$enraum  bon  8  guß 
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Sänge  unb  4y8  bi«  4%  ffuji  ©reite.  Der  @ang  fctnter  einet 
Sfteilje  töinber  erhalt  sy4  ffujj  «reite  unb  ber  ganje  <StaU  9ya 
bis  10  Suf?  £5$e.  Sät  einen  (5$  äfft  alt  rennet  man  im 
$>ur#fänitt  *>r.  <5$af  6  bi«  7  Ouabratfuji  ©obenflä$e.  Die 
£iefc  eine«  <5cbafflaDe«  ifl  30  bi«  40,  unb  bie  £ö$e  beffelben 
9  bi«  11  Suß.  3m  <§<$i»eineftaU  nimmt  ein  Eber,  fotoie 
audj  eine  3u<$tfau  30  bi«  40,  bagegen  ein  SRaftfc^toein  nur 
12  bi«  16  Duabtatfufj  glä$e  in  3lnftmt$.  5Die  £öf>e  beft 
ganjen  ©d&ttmneflallc«  ijl  7y2  bi«  8  Sufi,  bie  ber  «bt^eilung«* 
toänbe  4  bi«  5  gufi. 

Die  @etreibef$eunen  finb  40  bis  60  Sujj  tief,  $ö<$» 
Pen«  200  gufj  lang,  «nb  20  bi«  24  8uß  $o<$,  eine  Stenn e 
ifl  bei  einfacher  ©a$n  10  bi«  12  guf ,  bei  bereiter  14  bi« 
16  gufj,  unb  ein  gan§er  ©anfen  |toifd)en  jt»ei  £cnnen, 
42  bi«  48  gufj  breit.  JDw  <&$eunentborc  finb  boppelt  anju* 
legen,  unb  gtoar  mit  10  bi«  12  8uß  ©reite  unb  12  bi«  14 
Sufl  £ö$e.  Ein  üWorgcn  Selb  giebt  300  bi«  600  Eubitfufl 
<§tro$,  Älee  ober  £cu,  Don  je  7  *ßfb.  ©efeidjt. 

§.  152.  Qebälke  und  Bedachung  eines  Hauses. 
Die  ^auptbalten  &ur  Untcvftufeung  be«  Sufiboben«  eine« 
©ebäubc«  ftnb  gett>5$nü$  3  bi«  4  gufj  bon  einanber  ent* 
fernt,  unb  liegen  mit  ben  Enben  8  -bi«  10  3oH  tief  in  ben 
Srontmauern  auf.  Sflan  ma$t  im  SKittel  bie  ©reite  &  bet 
©alten  0,8  ifjrer  £ö$e  a,  unb  jtoar  bei  ©alten  o$ne  Unter« 
ftüfcung,  bon  ber  Sange 

l  =  12'Suß,  &  =   6  3oB,  Ä  =   8  3oH, 
I  =  16    »     6=7»     Ä=9  » 
Z  =  20    »    6=8»     ft  =  10  » 
J  =  24    »     &  =    9    »      h  =  11%» 
J  =  28    »     6  =  10»      h  =  12y2  » 

©ei  ber  angegebenen  Entfernung  ber  ©alten  befielt  bie  Die» 
hing  au«  iy2  bi«  l3/4  %oü  bieten  ©retern;  bei  Entfernungen 
t>on  5  bi«  10  gufj  ftnb  bagegen  $foßen  bon  2  bi«  4  3oU 
(Starte  an&utoenben. 

§e$r  lange  ©alten  finb  bur$  Unterjüge,  unb  teuere  lie- 
ber na$  ©efinben,  bur<$  ©aulen  §u  untcrflüfcen. 

9la$  Xrebgolb  tann  man  bie  ©alten^e 


unb  bie  ber  Unter jüge,  wenn  i$re  Entfernung  $5$fien«  10  guß 
beträgt,   


fefcen,  wenn  bie  ©altenlänge  l  in  Süßen  unb  bagegen  bie  ©rette 
6  in  3oUen  gegeben  ifl. 

3n  neueren  Seiten  toenbet  man  aud)  formal  geföniftene 
£ol|balfen  an,  unb  rücft  biefelben  nä^er  an  einanber.  SWit 
großem  ©ortyeil  foenbet  man  gur  UnterfHtfcung  bc«  Sufiboben« 
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ber  £dufer  au<$  häufig  im  Duerfdjnitt  If5rmig  gettaljte  $8aU 
fen  au«  (Sifen  an.   2Wan  legt  ffe  im  Slbftanbe  2%  bi«  3  guß 
»on*,  unb  berbinbet  ffe  burdb  Duerfiangen  bon  SRunbeifen  mit 
einanber.   Die  ge»ö$nli$e  #ö$e  biefer  eifernen  ©alfen  ifl  %fl 
Ul  V35  ber  Sänge  unb  §t»ar  5  bi«  6%  3ott,  bie  ©rette  ber* 
felben  laßt  fl$  na<$  ©•  375  u.  f.  to.  beregnen.     Der  $uß* 
boben,  melier  über  bie  halfen  ju  liegen  fommt,  befielt  ent* 
»eber  au«  §oljbielen  ober  au«  tafeln  (platten)  t>on£ol$,  (Stein 
ober  ©typi,  ober  au«  fogenanntem  @ftri$  bon  Hörtel,  ®$p«, 
Sefjm  u.  f.  ».     Da«  Oetdfel  fommt  in  ber  Siegel  auf  eine 
mit  einer  ®^«f$i$t  bebetften  unb  auf  ben  halfen  aufrufen* 
ben  93erf$alung  ju  liegen,  n>el$e  natürlich  bei  bem  <£jfti$boben 
ebenfafl«  nötljig  ijt.     Die  De  de  befielt  geti>ö$nli$  au«  einer 
£oljfc$ale  mit  barauf  aufgetragener  «Ralf*  ober  ®9p«fc$i$t. 
Die  SBefleibung  ber  3J?aueroänbe  erfolgt  enhoeber  burdj  Stall, 
Hörtel  ober  bur$  ®£D«.    Um  bie  Seu$tigfeit  jurütf  galten, 
benoenbet  man,  namentli#  $ur  ©  e  f  l  e  t  b  u  n  g  ber  äußeren  Söänbe, 
bier$u  ^braulif^en  ÄalfmörteL     ©or  bem  Auftragen  einer 
folgen  ©efletbung  ifl  e«  notl)ig,  bie  -Kaucrfugen  aufjufrafcen, 
Herne  Surfen  in  bie  (Steine  einbauen,  alle  Steile,  toelcbe 
ni<$t  feftfifcen,  $u  befeitigen,  unb  enblidj  bie  ganje  3Wauerflä<$e 
mit  Sßaffer  ab$m»af$en. 

Die  ebenen  Dddjer  flnb  enttoeber  $ult*  ober  <SatteU 
ober  28almbä<$er,  unb  »erben  bon  ben  fogenannten  5)a^ 
gefpärren  untcrfiüftt,  toobonjebe«  in  ber  £au}>tfa$e  au«  einem 
Da$b alten  unb  jtoei  (Sparten  befielt,  ©roßere  Daige* 
fyärre  erhalten  no$  bur<$  Da  $jtü$le  bie  nötige  Seftig* 
fett,  Die  (Sparrenwette  ber  einzelnen  ©efyärre  *>on  einanber  , 
ift  getoöfjnlid)  4  Suß,  unb  nur  bei  <Strobs  unb  (SdjtnbcU 
bä<$etn,  6  guß.  Da«  Decfmatcrial  fommt  enttoeber  auf  bloße 
Dad)latten  ober  auf  eine  Dadtfdjalung  ju  liegen,  unb  fann 
befielen  au«  Siegeln,  (Sdjiefer,  ®la«,  ^a^e,  <S$inbcln,  tfupfers, 
3tnf*  ober  @ifenble$,  u.  f.  w.  Die  Dad?$iegcl  ftnb  enttoeter 
$latt*  ober  £o$l§ieget,  $aben  y2  bi«  %  3oU  Starte,  12 
bi«  16  3ott  Sänge,  6  bi«  8  3otl  ©reite  unb  23/4  bi«  5y4$fb. 
©en>idjt.  Dtefelben  ra&en  mittel«  itjrer  Sftafen  auf  Satten  bon 
2V2  bi«  3  3oH  ©rette  unb  1%  bi«  3  3oü  Dufe,  tocl$e  5% 
bi«  7y2  3oU  bon  einanber  abfielen.  hierbei  greift  jebe  3ie* 
geheime  um  bie  Hälfte  bi«  jtoei  Drittel  ifcrer  Sänge  über  bie 
nädjft  tiefere  3iegelrei^e  über,  hierbei  fann  man  rennen, 
baß  bei  einem  Dow>elba$  1000  3iegel,  500  $uß  Satten,  3 
<S$o<f  Sattennägcl  unb  12  ßubiffuß  mit  3  $f*.  £älberf>aaren 
.  vermengtem  Sttörtel  erforbern.  Der  Da$f$icfer  $at  im  Mittel 
y8  3olI  Didfe,  unb  toirb  in  fc^r  berWiebencn  ©rößen  oertoentet. 
3n  ber  Siegel  nagelt  man  ifyn  auf  eine.^oljberfc^alung  fo  auf, 
baß  eine  ®$t$t  um  ya  t^rer  Sange  über  bie  anbere  toeggreift. 
3ur  ^erftellung^bon  1  Ouabratrutfje  Dac^  flnb  nötl)ig:  340 
©tücf  quabratifAe  ©^iefertafeln  bon  12  3oH  (Seitenlänge, 
12  ©c^otf  (Sc^teferndgel  unb  je  na$bem  bie  tafeln  in  f öligen  ober 
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geneigten  Sßetycn  aufgenagelt  werben,  346  5ufj  Satten  mit  5  3oll 
Slbflanb  ober  276  guf*  Satten  mit  6%  3oll  Sbftanb.  Sernet 
erforbert  1  Duabratrutfje  3>adj  §um  Herfen  mit  englifdjem 
(Schiefer,  370  tafeln  bon  16  unb  8  3oll  Sange  unb  breite, 
15  <&c$ocf  Sflägel  unb  in  einem  Salle,  260  Suf*  Satten  mit  7 
ßoü  Slbftanb,  im  anbern  176  ffu?  Satten  mit  94/5  3oU  9lb* 
flanb;  ober  aud?  230  tafeln  bon  20  unb  10,  ober  157  tafeln 
»on  24  3oIl  unb  12  3°K  Sänge  unb  breite  u.  f.  n>. 

$ie  ©cfyinbelbebacfyung  befie&t  entmeber  au«  $olj  =  ober 
au«  Scf)mfcf)inbe  In.  ©ine  Duabratrut&e  $>adjflä<$e  erforbert 
7V2  <§d>otf  @<$fnbeln  Bei  einfadjer  99cbecfung  unb  16$ölliger  Sat* 
tutrg,  tagegen  10V2  <§<$o(f  ©djinbeln  Bei  lljöUiger  Sattung. 

3Me  93leitafeln  pim  $>ecfen  ber  S)äd;er  ftnb  yi6  bi«  yi0 
Soll  bitf,  10  bi«  12  Su|j  lang  unb  3  bi«  6  ffufj  breit,  ©ine 
Ouabratrutbe  $ad)ffä$e  mit  1  Sinic  bitfen  SBleitafeln  erforbert 
840  $fb.  93Ici  unb  iy4®d>ocf  ber$innte  Sftägcl.  'Da*  tfupfer* 
bled?  $u  $a$ern  if*  V3  Sinie  bief,  toiegt  px.  Quabratfufi  1 
$fb.  unb  nnrb  in  Xafcln  bon  3  bi«  4  gup  Sänge  unb  ©reite 
berujcnbet.  ©ine  Ouabratrutbe  $)a$fläd?e  erforbert  158  $fb.  23le<$ 
unb  6  $fb.  Sftägel  unb  £aftcr.  £a«  <§cf)tt>ar$ble<$,  fceld)c« 
gur  SBebacl;ung  bient,  ifl  getoö$nli<$  %  Sinie  tief  unb  toiegt 
l>r.  Ouabratfufi  1,3  Sßfb.  2flan  benoenbet  glatte«  unb  Mellens 
förmige«  <Sd?n>ar$ble'dj.  ©ine  £tuabratrutf)e  3)acfyflä(ije  erforbert 
60  ebene  23le$tafeln  bon  je  24  &ü  Sänge  unb  18  3oH  breite, 
foioic  60  @tütf  £after  unb  2  <&d)o<f  Sftägel.  S)ic  <§d)toar$= 
blec$bä<$et  erforbem  einen  befonberen  Slnjirid).  <$ie  3inf* 
ble<$ tafeln  jur  $a$becfung  fmb  6  Sufi  laug,  2%  guj*  breit 
unb  2/6  Sinie  bitf,  unb  1  Duabratfufü  berfelben  toiegt  1,25  Sßfb. 
$ie  3inftafeln  finb  mit  3infnägeln  ju  befefiigen  unb  an  ber 
(Seite  gufammenjitfaljeu. 
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£racirung  ber  Straßen. 


«Dritte«  Stapittt. 
Strassen  und  Eisenbahnen. 


§.  153.  Tracirung  der  Strassen,  Auf-  und  Ab- 
träge für  Strassen.  23ci  2lu«ioaf)I  ber  £raee  einer  Strafe, 
toeldje  jtoci  fünfte  mit  einanber  berBinbct,  ifl  barauf  §u  fc^en, 
baß  bie  Straße  Bei  ni<$t  fc^r  großem  «ftoflcnauftoanb  bic  fletnfte 
Sänge  unb  bie  flcinflen  Steigungen  erhalte,  SerrainöerBält* 
niffe  ftnb  aBer  Urfa^e,  baß  man  fe$r  oft  »on  ber  geraben  Sinie, 
mltyt  bie  fürjefle  Straßenlinic  gcBen  toürbe,  aBtoeid&t.  <Die 
größte  Steigung  bon  £auptflraßen  ifl  a  =  2y2  Bie  3°,  b.  t. 
sin.  a  =  6,0436  Bi«  0,0523;  nur  Bei  UleBcnftraßcn,  93icinal* 
toegen  u.  f.  to.  ifl  ba«  gutäfftge  Slnflcigen  a  =  5  Bi«  6°,  alfo 
«tu.  «  =  0,0872  Bi«  0,1045.  Um  ba«  ©inBemmen  Beim 
toart«faBren  ni$t  nötBig  gu  $aBen,  alfo  feinen  2lrBcit«auftoanb 

bur$  baffelBe  nöt^ig  ju  $aBen,  fott  sin.  a  $ö$ften«  =  p  fein, 

p 

wenn     ba«  a3er$ältniß         g  ber  tfraftP  $ur  Sa^ilf+  ff 

auf  SorijontaTem  SBege  Bejeic&nct  (f.  S.  662).  £ierna<$  foH 
alfo  ba«  größte  Slnjletgen  einer  Straße  um  fo  Heiner  fein,  je 
Heiner  ^u,  b.  i.  je  botttommener  ba«  £ran«i>ortmittel  ifl;  p  = 
sin.  *  =  0,03  entforiefct  a  =  1°,43',  bagegen  p  =  sin.  a 
—  0,005,  |.  ©.  für  ©ifenBaBnen,  a  =  (fl,l7l/4\ 

SWeiflen«  ifl  e«  bortBettyafter,  Straßen  in  Sklera  fortju* 
führen,  al«  auf  @eBirg«rü(f  en.  SBeim  UeBergang  au«  einem  3$al 
in  ein  anbere«,  foQ  man  ben  UeBergang  in  $8ergfätteln  Be* 
tterfflefligen,  tooBei  na$  ©eftnben,  bie  Straße  in  Serpentinen  ju 
füBren  ifl.  glüffe  ftnb  an  engen  JCBalfleHen  unb  möglic&fl  refy* 
ttrinftig  «u  üBerföreiten.  9ta<$  getroffener  2lu«toaBl  ifl  |ur£uf* 
natme  unb  jum  9lit>eHement  be«  Serrain«,  bur<$  toel<$e«  bie  Straße 
ge^eu  foH,  $u  förciten,  Dörfer  aBer  no$  ba«  5XBflc«fen  ber  ber 
Straßenare  entfpre$enben  Operation  «Ii  nie,  fotoie  ba«  ton 
Ducrproftfcn  in  fäi&lityn  StflSitbett  »orjune^men,  »oBei  man 
fid)  mit  SBortBeil  eine«  SBinfelfVicgel«  Bebienen  fann.  S)a«  Sta» 
faBren  ber  aufnähme  fHmmt  üBrigen«  ganj  üBerein  mit  ber 
SWctBobe  be«  Seite  290  u.  f.  tt>.  BeförieBenen  HufneBmen«  bei 
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©erge  it.  f.  ».  SWan  erhalt  babur$  ni$t  nur  einen  $lan  ber 
aufnähme,  fonbern  au$  bie  $rojectionen  ber  SBerttcalfönitte 
burdj  bie  £)yeratton«ltnten  unb  bte  ^rojectionen  bet  t>erfd^ic» 
benen  Ouerproftle.  Se^t  fommt  e«  barauf  an,  ftatt  ber  *Bre#* 
fünfte,  in  welken  bie  £>l>eration«linien  jufammenftoßen,  Stxtiu 
bogen  ober  fogenannte  (Suroen  ju  intetyoltren,  unb  bie  Stemm« 
frone  fottie  bie  Ouerfönitte  ber  Dberfla$e  be«  fünfttgen  ©tra» 
fjenförper«  einzutragen,  »el$e  in  ^Bereinigung  mit  ben  Quer* 
Profilen  be«  Serrain«,  bie  Ouerproflle  be«  gangen  @traßenf6r)>er« 
geben.  $>ie  (Suröen^albmeffer  ffnb  natürli<$  ni$t  unnötig  Kein 
ju  ma$en,  unb  muffen  bei  guten  Straßen  minbcf!en«  100  guß, 
bagegen  bei  <5ifenba$nen  mitunter  1000  Öuß  betragen.  $a»o, 
»ie  «.  ©.  bei  (Serpentinen,  flarfe  ^Beübungen  ber  ©traße  oor* 
fommen,  giebt  man  ber  (Straßenfrone  eine  größere  ©reite,  unb 
ein  mögli$jt  Heine«  Slnfletgen. 

5>ie  (Straßenbogen  laffcn  ff<$  »ie  bie  @ifenba$ncuroen  auf 
bem  Serrain  abfieden  (f.  ©.276  u.f.».).  (Sbenfo  ftnb  bieSluf* 
unb  Abtrage  ber  ©traßenWrper  »ie  bei  (Sifenbainen,  unb  jtoar 
ttie  <§.  287  u.  f. ».  angegeben  totrb,  §u  beregnen.  6«  i(l  au$ 
$ier  bafcin  §u  trauten,  baß  bie  2lbtrag«maffen  fobtel  »ie  mög* 
li<$  toieber  bei  ben  Auftragen  bewenbet  »erben,  unb  babei  auf 
maßige  ©tretfen  §u  tran«portiren  ftnb.  3>ie  mittlere  Xxanfyoxt* 
»eite  einer  ©rbmaffe  ifl  bte  Entfernung  ber  @4»erjmnfte  ber* 
felben  SWaffe  oor  bem  Abtragen  unb  na<$  bem  auftragen.  Um 
bie  @$»erj>unfte  fol$er  SWaffc  au«  ben  Slbflänben  unb  ben  3n* 
galten  ber  Duerproflle  ju  befKmmen,  $at  man  bie  auf  6.  342 
angegebenen  Regeln  ber  2Re$anif  in  Slmoenbung  §u  bringen. 
3jl  Q  ba«  @e»i$t  einer  folgen  (Srbmaffe,  ferner  s  bte  }ori* 
lontale  unb  h  bie  berticale  8errü<fung  (ba«  aufzeigen)  i§re« 
©d^toerpunfte«,  fo  läßt  fl<$  bie  Sirbett  jum  Sortföaffcn  berfel* 
ben  A  =  Q  Qis  -f-  ä)  fefren,  »obei  ie  na$  ber  2lrt  be« 
$ran«i>ortmittel«  <u  =  0,01  bi«  0,20  anjune^men  tfl,  £ier* 
*ei  ifl  ni*t  außer  2l$t  ju  laffen ,  baß  bie  <5rbe  im  Auftrag 
gegen  10  $roe.  me&r  {Raum  einnimmt  al«  im  Slbtrag,  unb 
baß  bie  Selfenflüäe  minbeflen«  50  bi«  100  $roc  meljr  ffiaum 
einnehmen  al«  anfle^enber  Seifen.    SWan  (ann  annehmen,  baß 
ein  Arbeiter  mit  ber  <5$aufel  ober  bem  ©paten  tagli$  400 
bi«  450  Gubiffuß  lodere  Crbe  ober  @anb  abgrabt  unb  in 
@d?ubfarren  labet.      3fl  bte  @rbe  bur$  ben  Wiefel  <*er 
bie  «abbaue  erfl  aufjulotfetn,  |.  8.  bei  Sfconboben,  fo  fällt 
ba«  5lrbeit«quantum  oiel  fleiner  au«;  no$  fleiner  natürlify 
»enn,  tote  bei  jerflüftetem  ©eflein,  Q3re<$flangen,  Äcile  unb 
@$lagel  $ur  ©etoinnung  ber  SWaffe  nöt^ig  flnb.  ^ier  tragt  ein 
^tbciter  ua$  Seftnben  tägli*  nur  100  (Subiffttß  ab.  geffe« 
©eftem  tjl  natürlich  bur^  «o^ren  unb  ©gießen  &u  getoinnen. 
m*u  Iftttn  ettoarten,   baß  bur<$  1  $fb.  @^teß)>uloer  7000 
bt«  H000  $fb.  ©eftein  Io«geföoffen  »erben. 

5wan  ntmmt  getoö^nli*  an,  baß  bie  Sirbett  §um  Abtragen 
emer  etbmajfe  bUr^  bie  ®$aufel  biefelbe  ifl,  toie  bie  |um  Sott- 
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fc^affen  berfelben  in  Marren  auf  100  guß  über  einet  t)ori§on* 
taten  $foj*e.  £iernad>  tf*  bei  ber  ©ebeutung  bc«  Obigen,  bie 
Slnjabl  ber  görberleute,  weidje  auf  eittfn  Räuflet  fmwnen, 

_  *  +  6ft  .   SBctm  £aben  ber  ßatren  ifi  borau«$ufcfcen, 
100 

baß  ieber  ©Rauftet  bteßtbe  8  bis  10  guß  bori$ontal  ober  3  bi« 
4  guß  tocrtteal  werfen  fönne.  Uebrtgenö  ift  ansunef>mcn,  baß  §ur 
©ewinnung  bon  bitter  <5rbe,  ein  (Schaufler  unb  $ur  ©e* 
winnung  t>on  lehmiger  (Srbe,  V2  bis  2  Oluftacfer  nötljig  ^at. 
(Sin  einräbedger  @$tebfarren  enthält  ungefähr  l  (Subiffuß  unb  ein 
Arbeiter  legt  tägü$  lOO'OOO  guß  ffieg  mttbemfelben  surücf,  för* 

bert  folglich  in  biefer  Seit  =  500  Marren  <5rbe  100  guß 

weit  fort.  (Sin  jweträberiger  3iebtarren  faßt  ungefähr  6  6u* 
btffuß  (Srbe,  unb  wirb  toon  jwei  bi«  brei  2flann  ebenfalls 
täglich  100000  guß  fortgesogen.  $er  jweiraberige  SBipjM 
farren,  welker  gcwöbnlid?  bon  einem  ^ferbe  fortgejogen  wirb 
unb  tagti$  120000  guß  $urücf(egt,  faßt  20  bis  30  (Subtffuß 
ßrbmaffe.    ©et  einem  görberweg  oon  6000  guß  Sange  ijl  bie 

120000  rtN, 

SInjatyt  ber  tagltd)  ju  förberuben  Äanen  =   6QQ()   =  20.  $ie 

2in$at)l  ber  nötigen  Äarren  für  einen  @<f)auffer  betragt  $ter 

5  -4-  150Ä 

71  =   ■  • 

6000 

3>ie  görberung  ber  gewonnenen  (Srbmafien  in  i>ierräbe* 
rigen  ßipvwagcn  bur$  i»ri?fctbe  ober  eine  Socoutotite 
unb  auf  einer  fogenannten  $ienj*ba$n  ifl  befenterö  bei  tiefen 
(Sinfd)nitten  unb  großen  görberwegen  toort^cti^aft.  $icr  ifl  Mi 
Stuft  jum  gort$ief>en  eine«  ganjen  ffiagcn&ugc«  bom  ©ewidjt  Q, 
P  =  (i/150  +  sin.  a)  Q  ju  fefccn,  unb  ba^er  beim  Abwart** 
förbern  =  9tuH,  wenn  bie  Neigung  sin.  «  =  V1501  b.  i.  a  = 
0°,2  3' beträgt.  $>er  görberweg  betraft  bier  niebt  unter  3000  guß, 
unb  ba«  görbern  erfolgt  in  jwei  ober  brei  2Bagcn$ügen,  bamit  ter 
eine  gcfüüt  werben  tonn,  wätyrenb  ber  anbere  in  Bewegung  i% 
©in  Jli^^agcn  faßt  circa  60  (Subiffuß  (Srbe  bon  100  (Scnmet 
©ewid)t  unb  wiegt  35  Zentner  leer. 

Um  (Srbmaffen  au«  größeren  Siefen  gu  fdjaffen,  if*  c«  nötyig, 
einen  §a«vcl  in  ^Inwenbung  ju  bringen. 


§.  154.  Constructioii  der  Strassen.  SMe  breite 
ber  ga^rba^n  einet  Straße  foll,  bamit  obne  ©cfatjr  jwet 
SCßagcn  einanber  ausweisen  tonnen,  24  guß  betragen;  Je» 
bod)  ma$t  man  £au}>tfftaßcn  /  gumal  in  ber  Sttabe  bon  großen 
©teibten,  au$  30  bis  36  guß  breit.  Slußerbcm  erhält  jebe 
©traße  nod)  gußwege  ober  ©anfet«  »on  ie  3  bi«  8  guß  ©reite, 
unb  nadj  ©eftnben  au$  einen  (Sommerweg  Don  10  bi«  12  guß 
©rette.  $>u  ga^rba^n  wirb  gewöbnli$  entwebet  au«  ge» 
brod)enen  (steinen,  fogenanntem  ©c^otter,  Oberau«  5pf Iaflet« 
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P einen,  fettenet  au«  So  n  er  et  ober    £otg   gebilbet.  $ie 
SdjotterPraßen  »erben  au«  circa  2  3dH  bitfen  Stütfcn  t>on 
hartem  ©cPein,  g.  53.  ©ranit,  Sßor^tyr,  Wiefel,  33afalt  u.  f.  w.* 
f)crgePeUt.  3)ie  angefahrenen  größeren  Steinpütf e  läßt  man  mittel« 
eine«  langgcpielten  Jammer«  an  bem  £)rte  ber  SBcrwcnbung  fo 
flein  gerf$(agcn,  baß  bie  erhaltenen  <Steinflü<fe  burd)  einen  S^ing 
t)on  2  3oU  SBcite  fallen  f  önnen.  §at  man  e«  mit  einem  feflen 
Orunb  gu  thun,  fo  legt  man  auf  benfelben  ein  bichte«  Stein* 
Bett  au«  größeren  ©teilten  oon  6  bi«  8  Rott  £öhe,  unb  breitet 
bann  ba«  Schotter  mittel«  Schaufel  unb  Bechen  in  Sd)i<$ten 
öon  4  3oH  2>itfe  über  biefe«  SBctt  au«.     S)tefc  Steinfchi$ten 
fa^rt  man  bur<$  fogenannte  Straßenwalgen  bon  50  bi«  60 
Zentner  ©ewiebt  gufammen,  fo  baß  baburdj  eine  compacte  circa 
10  3ott  bitfe  Steinmaffe  entpeht.    SP  &et  ©oben  nicht  gang 
fcp,  fo  bebetft  man  benfelben  burc^  ein  Stein}>PaPcr,  unb  legt 
erfl  hierauf  ba«  Steinbett  u.  f.  w. ;  ha*  man  c«  mit  einem  wei* 
chen  ober  fumpfigen"  ©oben  gu  tf>un,  fo  muß  man  benfelben 
entwebet  2  bi«  3  guß  tief  ausgraben,  unb  ben  entpanbenen 
©raben  entweber  mit  (Steinen  ausfüllen  ober  ihn  mit  freugwoife 
gu  legenben  SafcS&inen  bebetfen.     33ei  gang  feftem  *8oben  läßt 
man  auch  *»ohl  ta«  33ett  au«  größeren  Steinen  gang  weg,  in 
welchem  gaHe  aber  ba«  vorher  angenäßte  Schotter  mittel«  einer 
CfcauffeeWalje  \>ou  70  Zentner  ©cwidjt  btdjt  gufammen  gu 
brutfen  ifl.    Uebrigcn«  begrenzt  man  bie  gange  Stctnbahn 
gu  beiben  Seiten  noch         fogenannte  93orb*  ober  Sftanb- 
Peine,  welche  mit  ber  Spifce  nach  oben  flehen  follen.  $>ie 
Sußwcge  pnb  mit  einer  4  Soll  bitfen  Schicht  bon  fein  ger* 
fd;lagcncn  Steinen,  feinem  £ie«  unb  grobem  Sanb,  Vermengt 
mit  etwa«  fetter  (£rbe,  gu  bebetfen  unb  fepguPampfen.  6« 
ip  gweefmäßig,  ben  Sußvfab  etwa«  ^ö^ct  gu  legen,  ihn  nach 
ber  gahrpraße  gu  wenig  gu  neigen,  unb  gwifchen  beiben  einen 
fchmalen  ©raben  angubringen,  au«  welchem  ba«  SBaffet  mittel« 
Döhren  ober  fogcnannteu  Pohlen  unter  bem  Sußpfab  weg,  in 
ben  Seitengraben  geführt  wirb.   Slußerbem  hat  man  ben  guß* 
pfab  nad)  außen  gu  neigen.     Um  ba«  Stnfammeln  be«  Biegen* 
waffer«  auf  ber  Sabrbafm  gu  üerhinbern,  muß  man  berfclben, 
unb  gwar  ttorgügltd;  in  bcrDucrfchmttacbene,  eine  fd>wa$eSBöU 
bung  ober  Neigung  nach  beiben  Seiten  geben.    5>U  Duerj)ro= 
plc  fcou  nahe  h^rigontal  laufenben  Straßen  erhalten  be«halb 
im2JHttcl  y2r  bi«  y36,  Don  geneigten  aber  y86  bis  y48  Neigung. 
(5ine  lange  horizontale  ©ahupretfe  erhält  baburch  fleine  Salbun- 
gen ber  Sänge  nach,  baf  man  bie  ©ahn  abwcchfclnb  y^o  Peigcn 
unb  fallen  läßt.  fQd  einer  Parten  Straßenneigung  ip  c«  nöthig, 
Don  3)ipang  gu  $ipang  fleine  Slbfäfce  ober  3)ämme  quer  burch 
bie  Straßenbahn  gu  führen  unb  baburd)  fogenannte  2lbfd)läge 
gu  btlben.    $>amit  ein  foldjer  5Ibfafc  bem  aufwart«  fahrenben 
gubrwerf  wenig  §inberniß  in  ben  2Beg  legt,  erhält  er  ab- 
wärt«  eine  wenig  anPcigcnbe  Seitenfläche,  bagegen  aufwärt«  eine 
fold)e  fcon  y20  Neigung. 
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®tpf lagerte  Straßen  »erben  üorgügti$  bei  fernerem 
Su^rwert  fowie  bann  angewenbet,  wenn  es  an  ÜHaterial  für 
Sdjotterfkaßen  mangelt,  au$  bringt  man  ba  $flajlerung  in  2ln* 
wenbung,  wo  bic  Straße  ÜRangel  an  Sonnenföein  unb  Suftjug 
leibet,  ober  wo  fte  guweilen  Ueberföwemmuugen  ausgefefct  ift 
Sur  ^flafterung  pnb  fejle  feintörnige  ober  bidjtc  Oefteine,  g.  ©. 
@ranit,  «Syenit,  Safalt  unb  Äiefclfteine,  in  Stücfen  Don  circa 
6  bis  10  3oII  Seitenlange  ro$  gugefölagcn,  gu  Derwenbtn. 
ÜWan  legt  bas  Steinpflafler  entweber  auf  ein  ÄteSbett,  ober  auf 
ein  S^otterbett,  ober  auf  ein  ©ett  Don  robem  ÜRauerwer!  ober 
au$  oon  $i;brauliföem  (Soncret,  unb  begrenzt  es  an  ieber  Seite 
bur<$  eine  $eil)e  Don  größeren  Sfcanbjteinen.  3)al  Jtfcsbett  er* 
balt  eine  $i<fe  Don  4  bis  12  3oü,  unb  wirb  mit  einer  $anb» 
ramme  gwif<$en  ben  SJanbfteinen  feflgeftampft.  ©ei  einem 
«Pflafier  au«  Steinen  Don  9  3ott  Seitenlange  unb  einer  Sanb* 
ft^t^t  Don  5  3ott  SMcfe  rennet  man  auf  1  Quabratfuß  $fla* 
flerung  0,42  ßubitfuß  Sanb  für  ba«  fflett,  0,10  (Subiffuß  gur 
Ausfüllung  ber  Sugen,  unb  0,067  (Subiffuß  gur  Ueberbecfung 
bes  ?flafters,  beoor  bie  Sugen  Dollflänbig  mit  Sanb  aufgefüllt 
flnb.  UebrigenS  wirb  biefes  Sßflafter  Dor  ber  Sanbbebecfung 
erfl  mit  einer  £anbramme  Don  70  bis  90  $fb.  ®ewie$t  fejt* 
gefiampft.  (Sine  weit  beffere  Straße  erhalt  man  baburcb,  baß 
man  na$  unb  nadj  8  bis  4  3oQ  bicfe  Sc&i<$ten  Don  Schotter 
aufwirft  unb  febeSmal  gehörig  gufammcnfäfcrt,  hierauf  eine  8 
3oD  bicfe  Sanbf$i$t  wirft,  unb  in  biefe  bie  an  ben  Seiten 
mit  ^braulifd^em  üHörtel  gu  beftrei#enben  $flaflerf*eine  bettet. 
3Me  Steine  eines  folgen  StraßenpflaflerS  ftnb  am  befien  9  bis 
10  3oH  bicf,  in  ber  Srenrictyung  ber  Straße  4  bis  5  3oU 
breit,  unb  quer  über  bie  Straße  9  bis  12  Soll  lang,  unb  in 
quer  über  bie  Straße  weggebenben  Seiten  eingufefcen,  jebo$  fo. 
baß  gwiföen  gwei  aneinanber  anftoßenben  ffieifcen  ein  Sugen* 
wec&fel  ftattffnbet.  UebrigcnS  erhalten  bie  gepflajlerten  Sabr* 
ftraßen  ebenfalls  eine  SBölbung,  unb  gwar  »on  ber  £ö$e  h  = 
Veo      Straßenbreite  &. 

3>ie  Sa^rfhaßen,  insbefonbere  bie  Sdjotterfhaßen,  erfor» 
bern  eine  forgfältige  $Bcauffi$tigung  unb  Snjlanb^altung ;  bei 
ben  $flafterfUaßen  ftnb  entweber  eingelne  Steine  auSguwc<$feln, 
ober  es  iß  ein  ganges  Stücf  ber  Straße  aufgureißen  unb  gu 
erneuern;  bei  ben  S$otterfira6en  ifl  bie  Straße  Don  Staub 
ober  S$lamm  refygeitig  gu  fäubern,  bur$  Einwerfen  ober 
einflößen  »on  neuem  Spötter  ber  (Sntfte^ung  Don  Söc&ern  unb 
©leifen  entgegenguwirf  en ,  fowie  na$  ©epnben  gange  Straßen* 
fireefen  neu  gu  befdjottern. 

%9p1)aUpfla\ttx  ifl,  fowie  Steinplattenpflafler, 
nur  gu  Sußpfaben  geeignet  (f.  S.  798). 

3ur  DoUflänbigen  ©ntwafferung  einer  Straße  gebören 
no$  bie  Straßengraben,  welche  in  ber  {Regel  an  beiben 
Seiten  ber  Straße  belaufen.  3Mefe  ©rfiben  fotten  niebt  bloß 
bas  SBaffer,  welkes  Don  ber  Dberftö<$e  ber  Straßen  abfließt, 
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auffangen  imb  »eiterfüljren,  fonbern  aud^  ba«  Orunb*  unb 
OucUaaffer  fowie  ba«  bon  ben  angrenjenben  ©efcängen  ju* 
ffieflenbe  Raffet  tjom  (Straßenförper  abgalten.  Sttefe  Oraben 
finb  unten  2  bi«  3  $u$  unb  oben  4  bi«  6  guß  breit,  unb  na$ 
einer  (Seite  $in  faHenb  anzulegen.  SWan  bebeeft  fie  aufteilen, 
namentlidfr  in  (Sinfc&nitten,  mit  (Steinplatten,  ober  erfefct  ffe  burd) 
$&onrö$ren  »on  6  bi«  12  3oH  SBeite.  9to$  finb  an  benjenU 
gen  ©teilen  gemauerte  $ur$läffe  ober  «Dohlen  burdji  ben 
©traßenförper  fcinburc&jufüijren,  »0  bie  ©träfe  eine  ©ertiefung 
ober  eine  <S$lu$t  überföreitet,  ober  wo  e«  nättyg  ift,  ba« 
Söaffer  &on  bem  einen  (Seitengraben  in  ben  anbern  ju  führen, 
©ei  einer  ftarfen  Neigung  ift  e«  |tt>ecf  mäßig,  fon>o$l  bie  <So$le 
ber  S>ur$lafTe  ab  au*  bie  ber  (Seitengräben  mittel«  (Stein- 
platten  Kernförmig  anzulegen.  &u$  legt  man  in  ©nfönit* 
ten  t»o$I  no<$  tefonbere  Sanggrdben  an,  »el$e  ba«  äBaffer 
an  ben  @e$angen  ableiten. 

$>ie  ©öföung  ber  (Straßenbämme  ift  m  =  —  =  lV2  bi« 

2,  bie  ber  <Sinf$nitte  mx  =  2  bi«  8.  liefere  (Sinfdjnitte  legt 
man  flufenförmig  an,  um  bie  äraft  bc«  ljerabfließenben  2Baf* 
fer«  ju  f#tt>ä$cn.  3lu<$  belegt  man  ju  biefem  3»etfe  bie  @tn* 
fönitt«ffäc&cn  mit  Steinen  ober  bebetft  f!e  mit  einer  trotfenen 
Sflauer.  ©ei  föiefrigem  Selfcnboben,  tt>el$er  leicht  toernrittert, 
5aut  man  bie  ßinf<$nitt«flä'c&en  ftaffclförmig  au«  unb  bebedt 
mit  einer  bieten  <Srbfd)i$t.  ßbenfo  l)aut  man  ba«  peile 
natürlt^e  $$algef>ange  flufenförmig  au« ,  toenn  e«  barauf  an* 
*ommt,  einen  «Dammförper  an  baffelbe  anjufdjüiten.  SBenn  e« 
enblt*  anSRaum  mangelt,  ttie  §.  ©.  in  engen  S^alern,  fo  muß 
man  ©tüfcmauern  an  ben  <Seitenf(ä<$ni  ber  Stömme  unb  ein« 
fänitte  aufführen,  @etoöi?nli<$e  (Srbböföungen  belegt  man 
mit  fltafen  ober  befaet  man  mit  @ra«*  unb  ^aferfamen.  Um 
Untewaföungcn  be«  Stamme«  borjubeugen,  legt  man  no<$  eine 
^eibenpflansung  an,  ober  »irft  eine  (Steiuföüttung,  fu^rt  ein 
©teinpflafler  u.  f.  n>.  auf. 

* 

$.  155.  Eisenbahnen.  Unterbau.  Sei  3tu«mittt« 
lung  einet  «abnlinie  ift  barauf  ju  afyen,  bog  ba«  »nfieigen 
«nee  ©ifenba^n  in  Gebirgen  bö$ftcn«  %0,  im  bügelten 
Unbe  obet  nur  y100  unb  im  flauen  «ante  VW  betragen 

;  L  5mut  foIIen  fluf £«>WMnen bie  6utbenbalbmeffet 
tn  @ebirflen  minbeften«  1000  &u&,  im  $ügellanbe  2000  m 
unb  in  ber  ebene  3500  8uß  meffen.  91ur  in  befonberen  ffiHen 
tonnen  btefelben  bie  auf  600  m  fcrabgeben.  3»if<ben  jwei 
S1M,JW'"  •  eine  gerabe  ©tretf  e  ju  legen,  »elcbebem 
fltopten  3ug  an  Sänge  gtei^fommt.  «Die  größeren  Steigungen 
Unb  ««f  gerate  SBabnftretfen  ju  legen.  Uebcr  bie  H&fletfung 
S^'J*1  «M«t»ei  finb  <5.  276  bie  nStbigen  Siegeln 
JJJ*  6«  if»  «6«  »»ecfmdßig,  »on  einet  Ocraben 

m4"9  ,n  mt  lutee  unb  ebenfo  »on  einet  <5uwe  m$  uub 
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nad)  in  eine  gerate  @tte4e  über&ugeben,  unb  ba^et  jtüif^en 
jcben  jtretäbogen  nc$  eine  anbete  (Surbe  mit  allmälig  abnei- 
menbcm  Jtrümmung$f)albmejTcr  r  einjufdjalien.  §ietju  eignet 
fid)  bie  elafHfc&e  Sinie  (f.  ©.376).  §8ejei$nct  rt  ben  tietm 
Pen  JfrümmuugSljaftmeffer  KF  =  J^-H"  cinc*  folgen  SBogen« 
JLjPobct  ^jff,  gig.  489,  ber  elajVtföen  Sinie  f  unb  l  bie  ber 

Sig.  489. 


Slbfciffe  AE  =  Bff  gteiifoufefeenbe  Sauge  Hefe*  ©ogen«, 
fp  tjl  ber  rümmung$toinfel  a  be*  Vogens ,  b.  i.  ber  SBinfel 
tocldjen  bie  Sandten  AD  unb  FL  ober  tfrümmung«$al&s 
mcffer  CA  unb  1LF  &toif$en  ftd)  einfcf)liejjen,  bur*  bie  gormel 

«  =  670,296  -J-  =  280,648  ]r 

unb  bie  Orbtnate  be*  (Snbpunftcs  F  ober  H  bur$  bcn 
2lu$bru<f 

.EjF  =  GH=a  =  £- 

benimmt.  $u$  bem  gegebenen  93te<$ung8tt>infel  1CB  = 
2  =  2/5  ber  urfputngli^cn  (5urt>e  J.02?,  unb  bea 

itrümmungsminfel  «  folgt  nun  ber  neue  $8rcdjung«nunfel 

NLR  =  FJTH  =  2  FKM  =  2     ss  2QI  —  «), 
unb  hieraus  lieber  bie  Tangente 

£.F  =  ijff  =  *i  =  r^an^r.  =  rx  tang.  (ß—  a). 
3um  Slbjtecfen  ber  (Surben  ift  nod)  bie  flenntnifi  ber  Drbinaten 
ber  3toifd)cnpunfte  nöt^ig.   <sefet  man  in  ber  (Steigung 

„  _  iL  _  ('-*>*    .    f  ~  ftatt  1  Ü 

y      drx  2rx      ~     6?rj  '  4'  4 

37 

unb  — ,  fo  erhält  man  bie  Drbinaten  ber  fiujtyunf tc  1,  2,  $; 
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£er  $nfang«punft  A  wirb  t>on  bem  urfyrünglicr}en  ©recb^unltt 
D  au«  mittel«  ber  burd)  bie  gormel 

£  =  Z  +  *       «  +  Ca  +  £,  sin.  a)  tang.  ß 
ju  bereebnenben  (Entfernung  DA  =  t  beflimmt. 

lieber  bie  (Abarbeiten  bei  (gifenbabnen,  tt>el<be  in  bet  SRegel 
weit  größere  Dimeticonen  annebmen,  al«  bic  ber  geroöbnlidjen 
gabrfhrafjen,  ifl  S.  287,  foroie  ©.  810  u.  f.  u>.  na$$ulefen.  Die 
£Uterfcbnitt«btmenffonen  ber  (gifenbabntörver  bangen  oor&ügli<b 
uon  ber  <Sj>urroeite  be«  ©djienenroege«  ab.  Dcrfelbe  ift  r»or* 
febrifttmägig  4  gup  8%  3oIl  =  5Gi/23oll  engl  =  54%  3<>U 
preuf}.  Der  freie  Kaum  ju  betben  (Seiten  ber  S3a{;u  foll  min* 
bejlen«  5  guf},  unb  ber  greiften  $roei  nebenetnanber  liegenben 
Söa^nen  6  gufj  betragen;  e«  ifl  $ierna$  bie  nötige  fronen* 
breite  für  ciue  eingleiflge  ©abn  4,5 -|- 10  =  14,5  guß  unb 
für  eine  jweigleiftge  9  -f-  10  -f-  6  =  25  gufi,  toäbrenb  ffe 
gcroöbnlid)  im  erflen  Satt  15,  unb  im  Ivetten  24  gu$  preufj. 
angenommen  wirb.  Die  ©öfdjung  ber  Damm*  unb  ©nfönitt«* 
fläzen  ifl  iy2  bi«  2;  fet)r  oft  fommen  aber  aud>  guttermauern 
unb  jleinerne  Sogen  in  Slnrocnbung.  Die  $Bafferab$ug«graben 
ftnb  geroöbnli*  2  gug  tief,  unten  1  gujj  unb  obeft  3  gufi 
breit.  Ucberbauvt  ifl  ber  (Sifenbabnförper  möglicbfl  trotfeu  unb 
bie  (So&le  be«  2lb$ug«graben«  unter  bie  grofltiefe  bc«  Damm* 
förper«  gu  legen.  @ej)t  eine  Sabn  bur$  SB&lber,  fo  muß  auf 
ieber  Seite  bcrfelben  ein  freier  Kaum  uon  50  bi«  70  gufj  ge= 
laffen  »erben;  ebenfo  ifl  e«  nötbig,  bieSabn  in  einem  geroiffen 
2lbflanb  an  Käufern  &orbei$ufübrcn.  Seim  itreujen  ber  (Sifen* 
babn  mit  einer  anbern  (Stvaöc  fommen  entweber  ^iaeau* 
übergange  ober  Heber*  ober  ttnterbrü<f ungen  t>or.  Die 
erflercn  ftnb  möglicbfl  feiten  unb  nur  bann  anjuroenten,  wenn 
ber  $u*fübrung  eine«  anberen  Uebergange«  grofje  (Sdjroierig* 
feiten  entgegenfiebern  Die  Ki^tung  be«  SBege«  foU  beim 
oeauübergang  roenigflen«  80  ®rab  fcon  ber  ber  (Sifenbabn  ab« 
weisen,  ferner  ifl  I)icr  in  ber  9fta>  ber  Sabn  ber  SBeg  bori* 
jontal  iu  legen,  unb  ftnb  in  minbeflen«  12  gufi  Qlbftanb  Dorn 
nadjflcn  SBa^ngcleife  leidet  ftdjtbare  Karrieren  anzulegen ,  burdj 
meldte  natürlich  ber  SBabnroärter  bei  Slunäberung  eine«  3nge« 
ben  2Beg  t>on  ber  (Sifenbabn  abfperrt. 

2lu<$  bat  man  fejlflebenbe  Karrieren  §nrif<$en  ber  53abn  unb 
einem  baran  bmlaufenbcn  gabr-  ober  gußroeg  anzubringen. 
Ueberbrücf ungen  ftnb  fo  bo<$  anzulegen,  bafj  ber  freie  SHaum 
über  ben  ©Lienen  minbeflen«  15%  gufi,  unb  ber  groifdjen  ben 
Pfeilern  glei<$  ber  geroöbnli^en  «ftronenbreite  be«  SBabnforper« 
tft  Die  breite  tiefer  SBritcfen  ifl,  je  na$  bem  3wecf  berfelben, 
12  bi«  24  guß.  ©ei  einer  Untcrbrütfung  ijl  bie  $öbe  ber 
Durdbfabrt  12  bi«  15  gup,  unb  bie  Söeite  berfeften  für  <Stra» 
jkn  15  bi«  20,  unb  für  gelt-  unb  SBicinalroege,  9  bi«  12  guji- 
gußroege  erfortem  nur  8  bt«  10  guß  a^öbe  bei  6  bi«  8  gug 
©reite,  lieber«  unb  Unterbrücfungm  flnb  febr  oft  mit  2Deg* 
Verlegungen  unb  Söerdnberungen  in  bem  2CBegni»eau  oerbunben. 
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hierbei  wirb  entweber  bie  ©ebingung  gemacht,  baß  auf  einet 
Stretfe  oon  etwa  500  vbil  1000  guß  bie  mittlere  Steigung  tcl 
SBegel  unoeränbert  bleibe,  ober  baß  Oer  2öeg  eine  gewiffe  üttari* 
malneigung,  §.  ©.  «tu.  a  =  0,04  für  ^aujrt*  unb  sin.  a  = 
0,06  für  Jiebenftraßen ,  ni$t  überföreite.  SJiandje  SBegoer* 
legungen  madjen  oft  bebeutenbe  (Abarbeiten  nötbig. 

JBenn  bie  £öbe  ber  Ueber*  ober  Untcrbrücfung  niefct  bin» 
reidjenb  groß  ijt,  tann  man  mit  bewegli$en  SBtüdtu 
Reifen,  welche  man  aufsieht,  wenn  ein  SBagenjug  unter  benftW 
ben  bur$fäbrt. 

&m  meinen  Sd?wierigfetten  ma#t  oft  bat  äreugen  ton 
Kanälen  unb  glüffen,  ba  bal  Sdibeau  berfelben  nidjt  *tu 
änbert  »erben  fann.  SBenn  eine  (Sifenba^n  nabe  über  einen 
Ganal  »eggest,  fo  fann  man  biefelbe  mit  einer  Sffiivpbrücfe 
oerfeben. 

Sei  einer  größeren  $öbe  ber  ©abn  über  bem  (Sana!  laßt  ftd> 
natürlich  eine  gewötynlicbe  ©rü<fe  antoenben.   3Me  Spann» 
weite  bei  ©ogeni  muß  natürlid)  minbeftenl  ber  ©reite  bei  <5a« 
nalel  fammt  ber  bei  Seinpfabei  glei$  fein;  bie  innere  £&be  bef« 
felben  ift  12  guß  |u  madjen.  $>er  Uebergang  einer  ©abn  unter 
einem  ©anal  fann  natürli$  nur  burd)  einen  ©nfdmitt  ober 
Tunnel  erfolgen.     Äommt  bal  Birnau  einer  <5ifenba$n  b«>* 
über  bie  natürlidje  ©obeuftödje  ju  liegen,  fo  bringt  man  Patt 
ber  3>amme  fteinernc  Sögen  an,  wel$e  bann  einen  fogenannten 
©tabu et  bilben,  ber  inlbefonbere  bann  no$  eine  ©rüde  ge» 
nannt  wirb,  wenn  er  ein  ffießenbci  SEBaffer  übermannt  Um 
tiefe  (Sinfcbnttte  ju  bermeiben  ober  bebeutenbe  Umwege  ju  er« 
fparen,  fübrt  man  an  mausen  (Stellen  bie  ©fenbabn  bur$ 
fogenannte  Xunnel  untcrirbifö  fort.     ÜWan  fü^rt  bie  $un» 
nel  in  ber  Siegel  gerabe  unb  ma$t  fle  bei  einer  eingleiffgen 
©a$n,  20  guß        unb  15  guß  weit,  bagegen  bei  einer  boj?« 
J>elgleiftgcn,  24  guß  bo<$  unb  24  bis  80  guß  weit.    3n  un* 
lertlüftetem  feften  ©eßeine,  wcldje«  audj  ben  ©inwirfungen  ber 
fiuft  unb  bei  ©äffen  wibetftefct,  bleibt  ber  aulgef$offene  Zun* 
nelraum  freifte^en,  ifl  aber  bal  ® eftein  jerflüftet  ober  blatten^ 
weidb  u.  f.  w.,  fo  muß  man  biefen  Kaum  bur$  ein  Stein* 
ober  Siegelgewölbe  bon  1%  bil  2%  guß  Starte  befleiben.  Die* 
fei  @ewölbe  fowie  aueb  ber  unaulgemauerte  Sunnel,  bilbet  eine 
$ufeifenform,  unb  ftebt  mit  feinen  güßen  entweber  auf  gelfen« 
grunb  ober  auf  ben  (Snben  einel  na$  unten  gewölbten  SBogen«, 
wobei  natürlt$  ber  Söerticalbrud  bei  ©ewölbel  auf  bie  ganje 
Soble  bei  £unnell  bertbeilt  wirb. 

3)er  Angriff  einel  JEunnelbauei  beginnt  an  ben  üJiünbun« 
gen  beffelben,  wo  fl<$  ber  Xunnel  an  ben  (SinföniUen  an« 
fließt;  ijl  bie  £unnellange  bebeutenb,  fo  erfolgt  berfelbe 
au<$  no$  bon  3wif$ent>un!ten  unb  §war  toon  Siebten  ober 
fogenannten  £i$t löchern  aul,  welche  man  §u  biefem  3»ccfe 
in  ber  ©eraben  jwtf<$en  beiben  Üttunblödjern  fenfredbt  nieter* 
bringt.   «Die  ffitffernung  biefer  &$tlö$er  bon  einanber  ift  fc 
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auszuwählen,  baß  feie  fämmtltchcn  SEunnelarbeiten  mit  ben  Er» 
betten  an  bcr  SBahn  gleichseitig  §u6nbe  fommcn  tonnen.  3wei 
Sothe,  welche  man  in  ber  Dichtung  bes  Tunnel«  in  jebem  £i<ht= 
loche  ^erab^ängt,  geben  bem  circa  8  bis  4  guß  weiten  unb  5 
bis  7  guß  hohen  9U  cht  (tollen,  mit  welchem  bcr  untcrirbifche 
©etricb  beginnt,  bie  nötige  Dichtung  an. 

$>te  Ausmauerung  eines  Tunnels  in  einem  ©cjiein,  welkes  auf 
Mn &re  3eit  unb  in  größeren  Räumen  nicht  fcfiftefjt,  beginnt  man 
entweber  mit  Slufmauerung  ber  Söiberlagcr  ober  mit  Sluffübrung 
bes  ©cwölbfchcitels.  3m  erfteren  galle  ij*  es  nöthig,  auf  bcr 
Sunnclfohle  juerfl  jwei  Strctfcn  ju  treiben,  in  welchen  ft<h  bie 
Iffiiberlager  aufführen  laffen,  im  feiten  galle  muß  man  ba* 
gegen  mit  einer  Strecfe  an  ber  Sunnelförfk  vorausgehen,  um 
ben  föaum  für  ben  ©ewölbfchcitel  ju  gewinnen.  *Bei  Tunneln 
in  lofem  ober  weichem  ©oben,  jumal  in  febwimmenben  ©ebirs 
(jen,  muß  man  ber  SHauerung  mit  3immerung  in  fogenannten 
(Setrieben  borausgehen. 

- 

§.  156.  Eisenbahnen.  Oberbau.  $>ie  (Schienen  einer 
<§tfenbahn  befefiigt  man  in  ber  föegel  auf  Duerfchwellen, 
feltener  auf  gdngenf ch  wellen,  an  mannen  Drten  auch  auf 
Stein  Würfel.  $>iefe  Stüfcen  ber  Schienenbahn  fommen  auf 
ein  minbejienS 8 3oH  biefes  (Schotter*  ober  ßiesbett,  womit 
bie  $)ammfrone  bebeeft  wirb,  ju  liegen.  $ie  Steinhude  bcffclbcn 
muffen  circa  2  3ott  bief  unb  von  ber  SBefchaffenheit  fein,  baß 
fie  ber  klaffe  unb  bem  groft  SBiberjhub  leiten.  Um  bas  2Baf* 
fer  abzuführen,  flnb  in  gewiffen  Slbftänben  von  eiuanber,  offene 
(Steingraben  unter  ber  Rettung  anzulegen.  2lu<$  hat  man  bie 
lefctere  oor  Auflegung  ber.  (Schwellen  fefaurammen  ober  jufam* 
tnenjufahren.  $ie  Steinwürfel  ffnb  ungefdlyr  lguß  biet  unb 
2  guß  lang  unb  breit;  bie  Schwellcm  werben  aus  £olj  gc* 
macht,  welkes  bei  abwechfelnber  SRaffe  unb  £roc!en$eit  gut 
wibcrjteht,  |.  ©.  aus  Särchenholj.  Um  fie  bauerhafter  ju  machen, 
träntt  man  fie  mittfreofot,  (Sifenbitriol  u.  f.  w.  (f.  S.  710).  @s 
foll  bas  #olj  §u  ben  (Schwellen  SMitte  Üflärj  ober  Witte  Dctober 
gefchlagen  werben.  S)ie  gewöhnliche  Sange  ber  SBahnfd) wellen 
ifl  7  bis  9  guß,  bie  ©reite  7  bis  10  unb  bie£öhe  5  bis 
6  3oll  unb  fie  liegen  gewöhnlich  im  Abfianb  von  3  bis  iöc^fien« 
4  guß  bon  einanber.  Söegcn  (Srfparniß  bringt  man  auch 
Schwellen  mit  breieefigen  ober  haWmsfönm&en  Clucrfchnitten 
in  Slnwenbung,  unb  legt  jene  mit  ber  Äante,  biefe  bagegen  mit 
ber  ebenen  gläche  nach  unten  in  bas  Schotterbett. 

2)en  Stoßfehwellen,  <*uf  welken  je  jwet  Schienen  bef* 
fclben  Stranges  ruhen,  follen  breiter  fein  als  bie  Sfttttcl* 
ober  einfachen  £ragfchwellen.  <Dcm  SSerrücfen  berSchweUen 
nach  ber  5lrenrichtung  ifi,  jumal  bei  folgen  in  SBahncuruen,  burch 
sßfäble  an  ben  (gnben  ber  Schwellen  §u  begegnen.  2lud)  ftnb  in 
ftarfen  ßurfcen  bie  gegenüber  fiehenben  Steinwürfel,  welche  unter 
bcn  Schienenflößen  lugen,  fejlmit  einanber  $u  »erbinben.  (Snblich 
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ift  ber  Slaum  |toif$en  ben  <S$tocUen  mit  Äie«  ober  ©<$otfer,  i 
fogenanntem  ©aliaf*,  auffüllen.  ; 

Die  <£tfenbabnf#ienen  f!nb  geroöbnlicf)  18  bi«  20  $uß  1 
lang  vnb  baben  ein  @en>i*t  &on  20  bi«  30  <ßfb.  pr.  5uß  Sana,e.  I 
Die  Ouerfä^nittßform  berfelben  ift  febr  »erfebieben,  namentlich 
tommen  <Stublf$ienen,  Söignol*  ober  ftußfdjtencn  unb 
$o1)U  ober  Sörücf enfdjienen  in  2lnn>enbung,  bod)  baben, 
jumal  in  Deutfd)lanb,  jefct  bie  35 1 gnolfd^icncn  mit  breiter 
gußplatte  allgemeine  Slmoenbung  gefunben.  Söei  ben  lefcteren 
ift  bie  gewöhnliche  £öhe  4y2  bi«  5%  3oll,  bie  tfopfbrette  2y4 
bi«  2y2  3oll  unb  bie  ßopffcicfe  fotoie  bie  Dicfe  ber  ©te^rippe, 
=  0.6  bi«  0,8  3olI;  ferner  tj*  bie  ©reite  ber  gußplattc  3y2 
bi«  6  3oU  nnb  bie  Dicfe  berfelben,  0,4  bis  0,5  3oü.  <£er 
©chienenfopf  foß  na$  einem  ^albmeffer  oon  5  bi«  7  3oH  ab* 
geruntet  fein,  nnb  bie  ganje  Schiene  eine  Neigung  na$  innen 
oon  sin.  «  =  y20,  b.  i.  a  =  8  ©rab  erhalten. 

3n  (Surfen  foU  ni$t  aHein  eine  (Srhöfcung  be«  äußeren  unb 
gleich  große  <&enfung  be«  inneren  ©chienenflrange«,  fonbern 
auch  eine  Erweiterung  be«  ©ahngleife«  ftattftnben.  Q3ci  <5un>en, 
welche  über  3000  $uß  ^albmcffcr  fyaUn,  fallt  bie  Erweiterung 
be«  <Spurmaaße«  weg,  unb  in  <£uroen  Don  600  8uß  ,§al&* 
meffer  foU  fie  haften«  iy2  3oU  betragen. 

«DU  Sifenpacfcte,  au«  welchen  man  bie  ©Lienen  toaljt, 
ftnb  au«  oerfebiebenen  Cifenforten  jufammenjufe&en.  3u  ben 
inneren  Staden  ftnb  geringere,  ju  ben  äußeren  &or$ügli<$ere 
Eifenfortcn  au«juwählen,  namentlich  jur  *Dc<f platte .  welche  ben 
.ftopf  ber  (schiene  bilben  foß.  Die  befferen  Cifenforten  9ßr.  2, 
3,  4  werben  baburch  erhalten,  baß  man  ba«  (Sifen  wieberholt 
Sil  Stäben  von  10  bi«  15  Suß  Sange,  3  bi«  5  3oU  «reite  unb 
%  bi«  1 3oIl  Dicfe  auswart,  bann  gerf^neibet  unb  in  $a<feten 
uciwenbet.  Die  gewöhnlichen  $acfcte  enthalten  12  bi«  20 
Eifenpfatten  in  7  bi«  11  (Seilten,  ftnb  6  bi«  7  3oll  breit, 
0  bi«  10  3oa  unb  4  bi«  5Suß  lang,  fo  baß  il>r@etirid>t 
bas  ber  fertigen  (Schiene  ungefähr  um  y4  übertrifft.  (5«  ift  gtucef* 
maßig,  t>on  ten  angelieferten  <5ifenbal)nfchienen  einige  fcot  ihrer 
SBerwcnbung  in  §inf!cht  auf  geftigfeit  §u  prüfen  (f.  <§.  734). 

Der  SfltoeauaBflanb  jwifchen  beiben  Strängen  ift,  wenn  man 

c2 

nur  bie  ßentrifugalfraft  in  ©etradjt  jieT)t,  a  =  —  b ,  wo  c 

"bie  3j$rgefd}tt)inbigfeit ,  f  ben  (Sumnljalbmeffer  unb  6  bie 
(Spurweite  ber  SBahn  bezeichnen. 

gül)rt  man  b  =  54,87  unb  —  =  0,032  ein,  fo  erhält 

0 

/»2  P    1 Q 

man  a  =  1,756  — 3oU;    03.  fit  c  =  GO  Suß,  a=   

V  T 

3oö,  wonadj  für  r=i000  Suß,  a  =  6,32  3oH  folgt.  9la$ 
ben  Slnua^men  beutfe^er  ©ifenba$nte$nifer  ift  für : 
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r  =  100 

300 

600 

900 

1200 

1500 

1800  SHetet 

a  —  0,065 
A  &  =  0/030 

0,050 
0,025 

0,035 
0,022 

0,022 
0,020 

0,016 
0,017 

0,010 
0,015 

0,005  Bieter 
0,013  m 

tt)o  A  &  bie  SBergrößeruug  ber  <&J>urtt>citc  bejeidjnet,  tvelcbe  auf 
geraten  Streifen  ettua  %  ßoU  größer  fein  foll  als  ber  5lbfianb 
ber  dußern  (mit  ber  Schiene  in  23erü(>rung  fommenben)  ©pur* 
franjfläcben  ber  SRäber  einer  2lre  t>on  einanber. 

3>a  nun  biefe  Skränberungen  be«  ©leife«  beim  (Eintritt  in 
bie  unb  Austritt  au«  ber  (Surüc  nur  allmälig  eintreten  bürfen, 
fo  ift  e«  jttecfmdßig,  $tcr  na<$  ber  elaßifdjen  Sinie  gefriimmte 
©Lienen  eiujufc&alteu  (f.  ©.  816). 

$ie  jäbrlicbc  Slbuu&ung  in  ber  £ö&e  ber  ©Lienen  ift  er- 
fafjrungftmäßig  0,012  3oK  anjunef)men.  ©ußfta&lfdMcneu 
ftnb  oon  gau$  befonberer  $auer. 

SBegen  ber  £ängem>cränberung  ber  ©Lienen  beim  Sempe* 
laturruectyfel,  ttjelc&e  £r.  @rab  0,00001182  betragt,  foU  man  beim 
^egen  bcrfelben  jnnfd)eu  ben  Stoßen  .  einen  burd)  ein  eingefcfyo* 
fcenc«  SBlecfyfiücf  normirteu3tt>ifd)enraum  frei  (äffen.  Stimmt  man 
fcic  S<$ienenlange  20  Suß  unb  bie  böc&fc  Sommemärme  40  @rab 
an,  fo  t)at  man  für  fo(gcube  Temperaturen  beim  Sdjiencnlegen, 

r  =  —  10°;       0°;  -f  10°;  +  20°;  +  30°; 
bie  3>icfe  tiefer  58led)letyre 

d  =       1,70;     1,36;    1,02;    0,68;    0,34  Surfen. 

3)te  Schienen  ftnb  entweber  burd>  Stühle,  ober,  toie  in 
neuerer  3eit  genn>l)nli$,  bur<$  4pafennägcl  mit  ben  Schellen 
feß  ju  oerbinten.  3)ie  Sc&tcnenfiü&le  ftnb  gußeifern  unb 
werben  mittel«  f^miebeeiferner  9lagel  »on  V2  bis  %  3oK  3>ic?c 
unb  5  bi«  7  3oH  £ange  auf  ben  Schellen  ober  ben  Stein* 
würfeln  befeftigt.  $ie  *  Söcä&cr  jur  2lufnaf)inc  tiefer  SHagcl 
ftnb,  namentlich  bei  ten  Stcinmürfeln,  uor&cr  mit  einem  £olj* 
bübel  au«$ufüHen.  SBctyrenb  ein  3n>ifc$enftu&l  20  bi«  24  *ßfb. 
n>iegt.  $at  ein  Stoßflu^l,  ioel$cr  metyr  ©reite  erhalt,  30  bi« 
34  Sßfb..  unb  ein  Stu^Inagel  0,6  $fb.  ©etuic&t.  $ie  gcttjö&n* 
lic$e  23efefiigung  ber  ©Lienen  im  (Stuhle  erfolgt  burd^  einen 
8  3oü  langen,  2  3oU  $ol>en  unb  l1/,  3oü  bitfen  tfetl  au« 
troefenem  <Sic&cn$ol$,  toeldjer  too^l  no$  &or  feiner  Semen* 
bung  burd^  ben  <Dru<f  einer  (^braultfd&en  treffe  »erbietet  roirb. 
<Die  $afennägcl,  womit  man  bie  ©Lienen  ftatt  ber  Stityle 
auf  ben  S$roeHcn  befefxigt,  fommen  fcorjüglid^  bei  ben  SBignol* 
unb  SBrütfenföienen  jur  2tm»enbung;  fie  ftnb  6  3o((  lang, 
$aben  einen  quabratiföen  Ouerf<$nitt  t>on  0,5  3olI  Seitenlange, 
eine  Jtopßänge  bon  1  %  3oK  unb  tfoyfbicf e  toon  0,8  30(1.  $>te$Bcrs 
binbung  ber  ©Lienen  $u  einem  Strang  erfo(gt  am  befreit  burety 
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fchmiebeeiferne  ©acfcnftücfe  ober  fogenannte  Saften,  mittele 
jwei  5)3aar  Schraubenboljcn.  $iefe  Saften  ftnb  16  bi«  20  3oll 
lang,  2  bi«  2%  3oU  breit  unb  V2  3oll  bief,  unb  erhalten 
oicr  längliche  Locher  jur  aufnähme  ber  3/4  3oll  bitfen  ©oljen. 
£«  ifl  eine  föegel,  baß  bie  Cberfante  ber  (Schienen  am  inneren 
föaute  minbefien«  ll/2  3*>U  über  ben  23efeftigung«mitteln,  wie 
Stühle,  Saften  u.  f.  w.,  liefen  foll.  3ur  Söertbciluncj  be« 
£rucfe«  ber  Schienen  legt  man  biefclben  auch  wohl,  namentlich 
wenn  bie  Schwellen  nicht  auf  (Stchenholj  befielen,  auf  gen?aljtc 
Unterlagfcplattcu,  unb  jwar  entweber  ebene  ober  an  ben  Sei* 
ten  umgef  rempelte,  iucld&c  ledere  natürlich  auch  eine  Sei* 
tenoerrüefung  be«  S<hienenf*range«  oerhinbern.  $8ei  Unter- 
fhifcung  oon  Stcinwürfeln  legt  man  eine  elaftifche  Stüfee  uon 
£ol§,  gity/  $appc  u.  f.  w.  unter.  S)ic  2lnwenbung  einer  un- 
uuterbrochenen  Unterßü&ung  ber  ©Lienen  bur$  2angf$wetlen 
in  SBerbinbung  mit  Steinquabcrn  ober  Ouerfdjwellen  bietet 
jwar  manefce  $3oTthetle,  bagegen  aber  auch  fo  Diele  SKä'ngcl  bar, 
baß  im  Allgemeinen  wenigsten«,  einer  Uuterjlü&ung  bur$  Ouer= 
fd>wellen  ber  SBorjug  ju  geben  fein  möchte.  Sülerbing«  fönnen 
bie  Lienen  bei  bem  Sangfchwellenfyftem  um  %  leichter  fein, 
al«  beim  Duerföwelleiifyftem,  wo  man  annimmt,  baß  ber  lau* 
fenbe  guß  Schiene  ebenfooiel  Sßfunb  wiegt ,  al«  bie  barauf  fafc 
renbc  Socomotioe  in  Sonnen  ä  20  Zentner. 

$8ei  Ueberfchreitung  einer  gahvfhaße  im  Sftioeau  fott  bie 
«ffopfläche  ber  (Schienen  mit  ber  Straßenbahn  in  einer  @benc 
liegen  unb  nur  eine  flippe  für  ben  Spurfranj  bon  ll/2  3ott 
Siefe  unb  2%  3<>U  ©reite  frei  bleiben.  Sehr  jweefmäßig  if* 
^icr  bie  Slnwcnbung  oon  Soppclfchienen ,  woburch  ber  9Raum 
für  ben  Spurfranj  eine  eiferne  Umfaffung  erhalt.  Slußerbcm 
muß  man  biefen  &aum  mit  befonber«  eingefefcten  eifernen  $lat* 
ten  auffüttern. 

§.  157.  Bahnhofsanlagen.  Sei  Anlegung  ber  @ta* 
tionen  ifl  barauf  §u  fehen,  baß  oon  ihnen  au«  bie  SBahn  nach 
feiner  Seite  hin  tfeigt,  baß  fte  bur<h  guhrwerfe  auf  befonberen 
Straßen  leidet  jugänglich  f!nb,  lei$t  mit  SEÖaffcr  $um  Speifen 
ber  ßoeomotioe  oerforgt  werben  fönnen  unb  fi<$  burch  unterirbif^c 
(Sandle  boOfommen  entwäffern  lafien;  wogegen  e$  nic^t  not^ig 
ift,  baß  bie  ©ahn  oon  ber  Station  au«  in  geraberSinie  fortgebe. 
Söei  Abzweigungen  einer  ;$Ba$n  ifl  ein  gemeinfc^aftli^er  Bahnhof 
nötfjig;  unb  bci^toif^enflationen  müffen  bie  in  entgegengefe&ten 
Dichtungen  gehenben  3üge  einanber  mit  Sicherheit  ausweichen 
fönnen.  2>ie  Perron«  erhalten  Suß  £öhe  über  ben 
Schienenföpfen ,  15  bi«  20  guß  «reite  unb  300  bi«  400  guß 
Sänge,  unb  finb  für  boppelte  @leife  auch  boppelt  anjulegen. 
$ic  Säulen,  welche  ba«  «Dach  berfelben  tragen,  f ollen  minbe* 
flen«  5  Suß  uom  nächften  Strang,  unb  gwei  Oleife,  oon  3Bitte 
gu  Glitte  gemeffen,  minbefien«  12  guß  bon  einanber  abftehen. 

3um  Abzweigen  einer  Q3ahn  fowie  311m  einführen  einer 
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*8at)n  in  eine  anbete  flnb  fogenannte  Seiten  mit  bre^baren 
Bungen  nöttyg.  Die  legten  finb  12  bis  16  8uß  lang  unb 
Iaffen  tfc§  mi*3ugftangen  unb  bur$  £ebelme$aniSmen  um  tyre 
f cnf redeten  Hren  bre&en.  ®ewöbnlid&  ffnb  biefc  2öei<ben  felbft« 
roirfenb  unb  jwar  fo  eingerichtet ,  baß  bie  3ungen  mittels 
eines  ©crotebtes  Don  felbj*  in  bie  Stellung  rüden,  (et  welcher 
tcr  3ug  bas  £auptgclcife  bur$fa$rt,  baß  bagegen  eine  befon* 
bere  (Sinjieflung  burc&  bie  £anb  nötfcig  ift ,  wenn  ber  3ug  in 
bas  Seitcngeleife  übergeben  foll,  wogegen  beim  (Sinfa&ren  in 
bas  £auptgeleife  bie  3ungcn  &on  ben  ©purfranjen  ber  ÄBagen» 
räber  jurütf gebrdngt  werben,  aberna$  bem  Durchgänge  bes  3ugeS 
toieber  Don  felbjl  in  bie  erfte  Stellung  |urütfgc$en.  Die  giften 
ber  3ungcn  muffen  beim  einfahren  in«  ©eitengeleifc  4  3oH  »eit 
auffdjlagen  unb  bürfen  gerbet  bon  ber  inneren  Seite  bes  Sab«» 
franjes  nidjt  berührt  werben.  ©ine  fogenannte  Seit«  ober 
3wangfd)iene  bient  baju,  bie  O^urfränje  feitwarts  §u 
fdjieben,  unb  babureb  bas  Stnjloßen  an  bie  Sungenfpifcen  ju 
»erbinbem.  Die  Spurweite  fann  in  ben  2Öei$en  um  1  3ofl 
vergrößert  »erben.  Unter  ber  SBorauSfefcung,  baß  ber  Slbflanb 
gtt>tfct)en  ber  3ungenfpifee  unb  bem  «fcreujpunfte,  wo  beibe  ©al>* 
nen  aus  einanber  gang  ^austreten,  80  8uß  betragen  foll,  tjl 
ber  (5uroen$albmejfer  ber  Seitenbabn  640  Suß  ju  madjen.  Stur 
bei  ©citenbatjnen,  wel$e  §ur  (Sinfüfcrung  einzelner  fflagen  unb 
Socomotioen  auf  bie  Sabepläfce  unb  in  Äeparaturtoertflätten  bie* 
nen,  genügt  ein  (Surüenfjalbmeffer  Don  400  bis  500  Suß. 

Damit  ein3ug  einen  »orauSge^enben  überholen  fönne,  ober 
bamit  einanber  entgegen fafcrenbe  3üge,  j.  SB.  bei  eingleifigen 
©abnen,  einanber  ausweisen  fönnen,  flnb  fogenannte  51us« 
rt>ei$ba$nen  nöt^ig. 

3» ei  parallele  ©a^nfircefen  SA  unb  AxSlt  8ig.  490, 


finb  burd)  eine  (Surbe  ABF  unb  Contrecurbe  F1B1Ali  fo« 
wie  eine  gerabe  3wif$enflre<fe  FCFt  mit  einanber  §u  »er- 
binben.  Die  ledere  foQ  minbejtens  bie  ®röße  2  s  =  12  guß 
baben,  unb  ber  Slbftanb  |wifc$en  betben  ©afcnajcen  foll  wenig* 
Pens  11  Suß  meffen. 


Sig.  490. 


s 
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©ejcidjnct  r  ben  £albmcffcr  KA=KB  be«  erflen  SBogen* 
flütfc*  unb  a  tie  £öbe  AD  beffelben,  fo  hat  man  für  ben 

Scntriwinfcl^liri?  =     cos.j?  =     ~    ,  unb  bie  Drbt* 

Sifi.  491. 


nate  BjD  =  6  =  r  sin.  ß.  3ft  nun  no<h  rx  bcr  £albmef* 
fcr  OB=OFM  gleiten  ©ogenftütfe«  JBF,  2e  bcr  Ercn* 
abftanb  JViVj  bet  beiben  (Steife  »on  cinanber,  unb  fcfct  man 
rx  cos.  ß  -f-  a  —  e  =  /,  fo  bat  man  für  ben  SBinfel 
MCF  =  0|,  »cl$en  ba«  gerabe  3wif<hcnflü<f  FFi  mit  bcr 
Dichtung  bcr  ©ahnare  etnf<$ltcfjt, 


2 


52)  (r2  _J_  82) 


r2  +  52  > 

unb  hiernach  bie  fcoorbinaten  be«  ©ogenenbe«  Fi 

AE  =  ax  =  e  —  ssin.ß1  unb 

EF  =bx  =  rx  sin.  ßx  —  [rx  —  r)  sin.  ß. 

©ei  <S  djicnenfreujungen  muffen  natürlich  bie  ©Lienen 
2lu«f<$nittc  für  bie  Sjmrtränje  erhalten,  augerbem  ftnb  aber 
jur  gehörigen  ßeitung  ber  SRäber  no$  befonbere  3to>angfd)ienen 

9lo^  (at  man  auf  ben  ©abnhöfen  Schiebebühnen  unb 
3)rebf Reiben  anzubringen;  erftcre  ftnb  Söagen  mit  6  ober 
8  SRäbern,  welche  ein  <5tü<f  ©ahngelcife  tragen ,  unb  in  einer 
bie  Hauptbahn  re^ttointclig  Ireujcnben  Seitenbahn  fortbewegt 
werben  unb  baher  bagu  bienen  lönnen,  ein  ganje«  Softem  bon 
parallelen  ©ahnen  mit  einanber  in  ©erbinbung  ju  fc&eu,  fowic 
bte  Sagen,  namentlich  bie  £ocomotioe,  in  tie  SRemifen  u.  f.  w. 
ein«  unb  aus  benfclben  herauszufahren.  IDie  $rchfcheiben 
ftnb  runbe,  mit  einem  ©ahngelcife  bebedte  $if(hc,  toeldhe  fleh  ujn 
eine  wticatc  2lre  brehen  laffen,  unb  baher  baju  angetoenbet  wer* 
ben  f  önnen,  ein  ©Aftern  rabiat  au«Iaufenber  ©ahnen  mit  einan* 
ber  in  ©erbinbung  ju  fefccn.  Uebrigcn«  ift  eine  $rcbf<$cibe  noch 
»on  8  bi«  12  SRäbern  untcrftüfct,  wel$c  auf  einer  freterunben 
<Sd)icnenbabn  ruhen,  unb  beim  drehen  mittel«  eine«  bcfonfceren 
Kurbel*  unb  3ahnrabme$anUmu«  auf  berfetben  fortrollen.  (Finc 
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$>re$fdjeibe  für  fedjGraberige  SBagen  erhalt  18,  eine  foldje  für  ßoeo« 
mottle  fammt  Scnber  aber  37  guji  $ur$meffer.  ÜWan  toenbet 
bie  $)rebfdjeiben  fcorjüglid)  auf  ben  fcabeplafcen  an,  nädjjlbem 
au$  jutn  Umtoenbcn  ber  Socomoiioe,  fotoie  §ur  ©erbinbung  &on 
83al)ngeleifen. 

Sftod)  gehören  ju  einer  (Sifenbabn  2Bafferflatio-nen 
unb  SBxtff ertrag ne,  wcldbe  in  4  bis  6  ÜReilen  Slbflänbcn 
üon  einanber  anzulegen  jlnb.  $)cr  2öafferbe$alter,  au«  xotU 
djem  ber  £enber  gefüllt  wirb,  muß  minbeften«  bie  #älfte  mebr 
SCBaffer  faffen  al«  ber  Senber,  b.  i.  300  (Subiffuß,  unb  bie  Bus* 
guSmünbung  foll  8%  gufi  über  ber  6$ienenobcrflä$e  liegen. 
<Dtc  9iöl)icn,  n>et$e  ba*  SBaffer  au«  bem  ©ebältcr  nad)  bem 
SCBaffcrfrabne  fübren,  muffen  minbeflen«  6  3oU  mit  fein.  $)aö 
SBaffer  für  bie  Sffiafferßatton  i(l  fefjr  oft  bur$  euf  meifl  burd) 
(Dampf  traft  in  Bewegung  |U  fefcenbe«  $>rucfmert  in  ben  SBafs 
ferbebalter  beffclbcn  gu  brüefen.  @e$r  gctoöbnlidj  todrmt  man 
audj  ba*  €>pcifcwaffer  ber  Socomotiue  im  SCBaff erbebälter  einer 
(Station  burdj  b*ijU*  SBaffer  ober  2>amyf  t>or. 

Uebrigen*  gehören  gu  einem  tooüftdnbigen  Sa^nbofe  außer 
bem  «gaupt*  ober  <§myfang«gebäube  nod)  93erlabung«plä&e  mit 
Rampen,  Socomottoen*,  Sagen«  unb@üterf<$uwen,  Reparatur« 
roerfßätte  u.  f.  w. 
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Vierte«  (Sapitel. 
Wasser-  und  Brückenbau. 

> 


§.  158.  Brunnen  und  Rohrenleitungen.  $ie 

bureb  Regcnwaffer  gemeffene  ia$rli<$e  Regenmenge  mißt  im 
ÜWiüel  20  bi«  30  %\>U,  im  Allgemeinen  mebr  an  bo<$  <*l«  ™ 
tief  liegenden  Crten.  S^a^  £agen  berbunfkt  $ierna$  an  ber 
freien  Oberfla$e  brei  Sßtertel.  2)ie  n urbare  Regenmenge, 
welAc  in  SBäcbcn  fortgeführt  wirb,  betragt  im  Wittel  0,3  bi«  0,5 
ber  gefallenen  Regenmenge.  Um  ba«  übrigen«  ganj  reine  Siegen» 
waffer  benufeen  $u  fönnen,  wirbe«  in  (Sifternen  angcfammelt 
3)a«  in  ben  ©rbboben  einbringenbe  SBaffcr  fließt  in  untcrirbi* 
f$cn  ©analen  abwart«  unb  gelangt  al« Duelle  an  einer  tieferen 
(Stelle  §um  Ausfluß  in  freier  Suft  ober  unter  ©affer.  jjura 
Auffangen  biefe«  SEBaffer*  bienen  bie  SBrunnen,  welche  natür* 
li$  bis  unter  bie  wafferbaltenbe  (5*bfdji<$t  b«abjufü^ren  ftnt. 
Sßßenn  ba«  uuterirbifdje  ffiaffer  §u  Sage  au«s  ober  nur  wenige 
Öuß  unter  ber  @ibe  fortfließt,  ober  wenn  bie  fogenannten  @runb* 
»affer,  in  wel$e  ftd)  bie  unterirbifdjen  SBaffcrabern  ergießen, 
nafje  unter  ber  (Srbobcrfläcbe  flcben,  fo  wenbet  man  gum  Auf« 
fangen  berfelben  c^linbrifcbe  ©runncnteffel  an.  Dicfelben 
werben  4  bi«  12  guß  weit  au«  SBrudpfteincn  ober  3iegcl  mit 
Zementmörtel  ausgeführt,  ©runnentäften  au«  $olggerimun 
ffnb  weniger  gwetf  maßig,  weil  fle  let$t  faulen,  ©ei  weitem 
©oben  wirb  ber  ©runnenfeffel  über  einem  ^ölgernen  tfrang 
aufgemauert,  unb  na$  ©eftuben,  mit  bemfelben  bur$  Abgraben 
»on  unten,  nad^  unb  nad)  bcrabgelaffen  (©entbrunnen).  3um 
(Smporfü^rcn  bon  tief  in  ber  (Srbe  fließenbem  SBaffer  bienen 
außer  ben  fogenannten  2Bafferf  djfidjtcn  unb  SBaf  ferflollen 
befonber«  bie  fogenannten  artefifdjen  ©runnen,  b.i.fentre$t 
in  bießrbe  gebohrte  ci)linbrif<$e  Kanäle  bon  4  bi«  12  3^0  SBcite, 
weldje  nad)  ©eftnben  no$  mit  einer  Röfcre  *on£olg  ober^ifen 
au«gufüttern  finb.  3e  nac&bem  man  e«  mit  feften  ober  wei*en 
@cbirg«artcn  gu  t$un  bat,  erfolgt  ba«  Abbobren  mittel«  eine« 
üftcißelbo^rers  burd?  Auffölagcn,  ober  mittel«  eine«  €d?au« 
fclbofcrcr«  bur<$  ©rutf  unb  Drehung  bcffelben.   Der  ©o$rer 
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toirb  entwebcr  an  ein  ©eflänge  gefdjraubt,  ober  an  ein  ©eil 
fangen.  $a«  SBohrgcfttinge,  welche«  gewöhnlich  in  Stowen* 
bung  tommt,  befielt  au«  fchmiebeeifernen  ©taugen  oon  1  bis 
1%  3»H  3M<fe  unb  10  bi«  15  guß  Sange,  wirb  mittel«  eine« 
£ebel«  1  biö  3  guß  $o<$  angeloben,  unb  nach  bem  barauf 
erfolgten  9luffcblagen  mittel«  eine«  Ouerarme«  um  einen  bon 
ber  gefligfeit  be«  ©e(tein«  abhängigen  X^eil  be«  Umfang«  ge* 
bre^t. 

Srinfwaffer  forme  3Baffcr  für  ^au«li*e  ©ebürfniffe,  über* 
$a\\pt  f leine  Söaffermengen,  führt  man  in  W  öbrcnlcitun* 
gen  nach  bem  fünfte  be«  ©ebarfe«.  ^olgcrnc  Leitung«* 
röhren  werten  gewöhnlich  au«  gerate  gewachfenem  Stabelholj 
hergcftellt,  12  bi«  18  guß  lang  gefthnitten,  1  bi«  8  3ofI  weit 
gebohrt  unb  entweber  fcurch  conifthe  SScrgapfung  ober  eiferne 
SBücfjfen  fefl  mit  einanber  öerbunben.  Steinerne  Möhren, 
namentlich  folche  au«  ©anbilein,  ftnb  gewöhnlich  4  bi«  6  guß 
lang  unb  Werben  entweber  fcurch  eine  conifdje  SBcrga^fung  ober  burch 
SBaffermörtel  unb  einen  eifernen  Sfluff  mit  einanber  Dcrbunben. 
Shonröhren  »erben  1  bi«  3  guß  lang  unb  2  bi«  36  3oll  weit 
hergefkflt,  ftc  vertragen  feinen  großen  3>ru<f  unb  gumal  feine 
©töße.  ©ie  werben  be«halb  auchmeiften«  nurgum  2>ratniren 
fcerwenbet.  <S«  gehören  bisher  auch  bie  (Sementröhren.  @uß* 
eiferne  Möhren  werben  au«  weitem  gäbem  ©ußeifen  minbe* 
flcn«  %  3oU  Söanbjlärfe  5  bt«  10  guß  lang,  1  bi«  4  guß 
weit  gegojfen.  Begen  ihrer  3>itfe  f.  ©.  421.  $>ie  SSerbinbung 
biefer  Möhren  mit  einanber  erfolgt  burch  dränge,  ©Anaugen 
ober  Sßuffe,  mit  Slbbi&tung  üon  ©lei,  (Sifenfitt,  £'olg  u.  f.  w. 
Um  biefe  Möhren  öor  Moj*  gu  fchüfren,  giebt  man  ihnen  innen 
unb  äugen  einen  Uebergug  t>on  «Pech,  wobei  gugleich  bie  Reibung 
bcö  SBaffer«  in  berMöhre  »erminbert  wirb,  ©ehmiebeeiferne 
Slö^ren  laffen  fleh  »on  ben  t>erf<hiebenf*en  $)imenfioncn  au« 
(gifenbled)  gufammennieten,  geben  aber  wegen  ber  Wictlöpfe 
größere  l^braulifdje  ^inberniffe  al«  Möhren  au«  bem  ©angen. 
$löfcli<he  Ouerfchnitt«*  unb  Mi<htung«t>eränberungen 
flnb  in  einer  Möhrenlcitung  gu  uermeiten.  $ie  im  lefcteren  gallc 
anguwenbenfcen  fltopfröhren  müffen  na<h  einem  #albmcffer  ge* 
ftümmt  fein,  welker  bie  Möhrenweite  minbeftenö  viermal  ent* 
^dlt.  Um  ferner  ba«  Slnfammeln  t>on  Suft  in  ber  Möhre  gu 
termeiben,  muß  ber  $ru(f  be«  SBaffcr«  an  feiner  ©teile  unter 
ben  äußeren  Suftbrucf  $crabg:hen.  (Sine  aufwärt«  gefjenbe 
«Kröpfung  ber  Möhre  ifl  mit  einem  SuftfHnber  ober  Söinb* 
floef  gu  fcerfehen,  burch  welchen  bie  ftch  fytx  anfammelnbe  Suft 
entfernen  läßt,  dagegen  ftnb  an  ber  tiefiten  ©teflung  ber 
Möbrenleitung  2lu«gußröhien  ober  ©Alammf  äflen  angu* 
bringen.  Uebrigen«  ifi  eine  Möhrenlcitung  noch  mit  gähnen, 
©fiebern  ober  Ventilen  auegurüften,  um  ben  Abfluß  in  ber* 
felben  reguliren  gu  fönnen.  3Kan  muß  bie  Möhrenleitung  3  guß 
tief  unter  bie  (Srfcc  betten,  um  fle  gegen  grofi  gu  fd)ü&en. 
5lußetbcm  ifl  c«  nothwenfcig,  auf  je  2000  guß  Sänge  eine 
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<£omj>enfationßröhrc  ein$uf$alten.  grcüiegcnbe  9id(renftücfe 
ftnb  mit  einem  fölcchten  SBärmeletter,  j.  ©.£olj,  Stroh  u.  f.»., 
einjuhüUen. 

§.  159.  Wasserleitungscanäle.  ©rößere  2Baffcr= 
mengen,  |umal  ba«  9luf  fd)lag»af fer  für  SDtafcfynen,  fo»ic 
ba«  SBaffer  jur  ©erforgung  größerer  Statte  mit  bcmfclbcn 
u.  f.  ».,  »erben  in  oben  offenen  Seitungen,  fogenannten  SeU 
tung«canälen,  fortgeführt  Sie  »erben  gewöhnlich  in  bie 
(5rbe  ausgegraben,  unb  beißen  besbalb  gewöhnlich  ©raben; 
jutocilen  erhalten  f!e  ein  au«  £ol§  ober(5ifen  jufammcngefcfctc« 
©ett  unb  werben  bann  ©erinne  genannt.  3ftan  nennt  tieft 
Seitungen  Slquäbuctc,  »enn  fle  mittel«  ©rücfen  in  größerer 
£öhe  über  ber(£rbe,  unb  bagegen  $öf$en,  »enn  fte  in  einem 
Tunnel  unterirbifch  fortgeführt  »erben.  3)a  mit  ber  @cf<$»tn- 
bigteit  be«  $Baffcr«  in  einer  SBafferleitung  audh  ba«  nötige  ®e* 
fälle  bcrfclbcn  »ächft,  fo  follte  man  jur  (Srfparniß  an  lefcterem. 
ba«  SBaffer  mögliche  langfam  im  ©raben  fortfühten.  Die  ©e* 
ftänbigteit  unb  Stabilität  bc«  ©rabenbette«  erforbett  jeboe$,  baß 
bie  mittlere  @ef$»inbigfeit  am  ©oben  in  bemfelben  nid?t  unter 
1  unb  ntc^t  über  5  ?uß  betrage. 

S)a«  relative  ©cfälle 

j,        ^  p   c2         m  m      c2        »  m  Q* 

~  *  ~F  Tg"  \  F  '  ^ü"  2jri'y« 
hangt  natürlich  Don  bem  Ducrfdjuitte  F  be«  ©raben«  ab,  unb  fallt 
um  fo  «einer  au«,  je  größer  F  ift.  ©ei  größeren  SBafferlei» 
tung«canälen  ij*  mefleicht  cf  =  0,00005,  unb  bei  Heineren 
cf=  0,0006.  3n  ber  Siegel  bat  man  <f  =  0,005  bi«  0,000025. 
$a  bei  Siöhrenlcitungeu  ber  Querfchnitt  F  meijl  Heiner  if*,  at« 
bei  ©vabenleitungen,  fo  fällt  bort  faft  immer  <f  noch  gtößer  au« 
al«  biet.  $löfrlid?e  Stiftung«-  unb  Ouerfchnitt«t?eränbentn^cn 
ffnb  in  einem  ©raben  |u  wmeiben,  »eil  baburdj  nicht  allein 
©efatte  toertoren,  fonbern  auch  t»a«  ©ett  angegriffen  »irb.  ©ei 
Krümmungen  müffen  große  £rümmung«halbmcffer  unb  nacb 
©eftnben  größere  Oucrfd&nittc  ange»enbet,  fo»ie  bie  concafcen 
Ufer  befonber«  ber»ahrt  »erben.  5>ie  gewöhnliche  Querfdmitt** 
form  eine«  ©raben«  ift  ein  £ra}>e|,  bie  eine«  ©erinne«  aber  ein 
SRedhtccf,  f.  S.  457,  »obet  bie  mittlere  Siefe  ys  bi«  %  ter 
mittleren  SBeite  beträgt.  3n  Sanb  ober  locfcre  (5rbe  au*ge* 
bobene  ©raben  erhalten  bie  Uferböfchung  n  =  2,  folche  in 
fefter  (Svbe,  n  =  l,  folebe  in  ttoefener  OTauer,  n  =  ya,  unb 
mit  9J?örtel  aufgemauerte  ©raben,  n  =  0  bi«  y8.  3u  beiben 
(Seiten  erhält  ber  ©raben  einen  3  bi«  5  guß  breiten  Saum, 
»otton  ber  eine  a(«  Sußpfab  hcrgujteUen  ifl.  Um  ben  ©raben 
»afferbicht  gu  machen,  »irb  berfelbe  am  ©oben  unb  an  ben 
Ufern  1  bi«  2  Suß  bitf  mit  Sehm  ober  ©eton  au«9erammt, 
unb  überbic«  an  ben  lefcteren  no<$  mit  einer  iy2  &i«  2  Juß 
biefen  üflaucr  befleibet.  ©efhht  bie  $u«mauerung  au«  3iegeln 
ober  voröfen  Steinen,  fo  überseht  man  au<$  »ohl  bie  ganje 
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innere  Slä'cbe  bc«  banale«  mit  einem  (Semcnt.  3ln  £fjalge$«u* 
gen  Ijin  laffeu  flcb  He  ©reiben  fo  füftten,  baß  ber  Wbtrag  an 
bcrfelben  Stelle  wieber  al«  Sluftra^  benufct  werben  fann. 

Uebrigen«  tft  e«  notbwenbig,  ben  2öaffcrleitung«canal  bon 
3*t*  ju  3cit  311  fc&lämmen,  unb  $umal  üon  ben  SÖajfer^flanjen 
gu  reinigen.  2lu$  ifl  e«  feljr  iwetfmaßig,  ben  <5anal  $u  bc* 
beefen,  um  im  SSinter  ber  (Si«bilbung,  unb  im  Sommer  ber 
SBcrbunflung  cntgegcn$uwirf en ,  fowie  Uurcinigteiten  Don  bem* 
felben  abgalten.  £öl$erne  ©erinne  »erben  au«  «&olj* 
geoieren  unb  eingefefcten  ^fojlen  au«gefü$rt;  gußeiferne 
©erinne  fcfct  man  au«  (Sifenplattcn  burd)  gewöhnliche  8lant* 
fdjen,  unb  fcfymiebeeiferne  ©ctinne  au«  (§ifcnbte<$  mittel« 
Vernietung  |ufammcn.  ©ei  mäßigem  Duerfdjnitt  erfefct  man 
lefcteren  aud)  burdj  93lc$röljrcn,  unb  legt  biefelbcn  wo^l  nodj 
in  eine  mit  dement  aufgeführte  3wg*lmaucnmg. 

Ucbrigen«  ftnb  noety  an  bem  2Bajfcdcitung«canal  Stuften, 
Älappen,  Slbfdjlage  ober  Slutfjcr  fowie  anberc  fliegulu 
rung«*$Borrid)tungcn  anzubringen.  Sefjr  ^wertmäßig  flnb  bann 
Vorrichtungen  mit  SelbftjlcHung,  $.  03.  S^üfcen  mit  Sdjwim* 
mer  u.  f.  w. 

§.  160.  Wehre.  3>ie  quer  über  ein  fließcnbe«  Jßaffer 
wegführenben  (Dämme  ober  fogenannten  SBefjre  finb,  je  nach* 
bem  ftc  ganje  ©ach*  ober  Slußbrcite  ober  nur  einen  £$eil  ber* 
felben  einnehmen,  btebte  ober  lichte  SBe^re.  33eibc  bienen 
jum  5Iufflanen  be«  Sßkffcr«,  unb  &war,  um  entweber  ba«  ©affer 
$um  Umtrteb  einer  üftafchine  ober  jur  SSerforgung  einer  Stabt 
abzuleiten,  ober  um  bie  Sch'iff&arfeit  eine«  Sluffc«  herauflcUcn. 
S)ic  Sßebre  finb  ferner  f c ftc  ober  bewegliche.  $ic  bieten 
feften  iffieljre,  welche  borjüglich  jur  Erfüllung  be«  erflge* 
nannten  3a ede«  bienen,  ftnb  entweber  $>urch laß s  ober  lieber* 
fallwehrc;  lefctere  wieber  entweber  oollfommcne  ober  uns 
öolltommene,  f.  Seite  514.  $ie  Sage  ber  UcberfatlfchtoeHe, 
oon  welcher  bie  Stauung  oorjügüch  abfängt,  wirb  burd} 
einen  eingerammten  Slichvfahl  über  neben  **m  SBe^rc  ange* 
brauten  Sßcgel  ftrirt.  SDa«  SÖafferquantum,  welche«  ein  83ach 
ober  gluß  fü&rt,  ifl  ju  berfchiebenen  3«^te«ieiten  fel)r  berfd)ie* 
ben.  ©roßwaffer  fommt  nur  auf  fur$e3*it  nach  großen  töc* 
gengüffen  ober  flarfem  Tauwetter  bor,  ^Wittel wa ffer  ifl 
minbeflen«  bie  £älfte  be«  3a^re«,  bor&ügli<h  im  Srühiaht  unb 
£crbfl,  Äleiu waffer  nur  auf  lurje  3^t  im  Sommer  bor* 
hanben,  Smmerw  affer  ifl  enbltch  bie  lleinfle,  nur  in  fefjr 
trotfnen  Sauren  oorfommcivfce  aßaffermenge.  <5fi  ifl  bei  einer 
3flafd)inenanlagc  bor§üglt<h  auf  ba«  STOtttel*  unb  Jtlemwaffer 
ju  rennen,  unb  bei  ber  5Bef)ranlage  barauf  SHücffld^t  $u  neh* 
men,  baß  ba«  ©roßwaffer  bon  bem  SBefjre  abgeführt  werbe, 
ohne  eine  Uebcrfchwemmung  &u  berurfacben. 

£amit  ba$  bon  bem  3Be^r  ^crabfließenbe  SCBaffer  bie  Ufer 
nt^t  unterwaf^e,  ifl  e«  nöt^ig,  ba«  Söe^r  an  einer  geraben 
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Slu^flrctfe  anzulegen,  ober  wenigflen«  ben  abfaUcnbcn  SBaffcr* 
ffrom  gegen  ein  harte«  Selfcnufer  ju  leiten.   SDian  führt  ju 
biefem  3»t(fc  auch  ba«  SBehr  fdjrdg  gegen  ben  (Strom,  ofcer 
gwetflügelig,  mit  ber  (Spifre  gegen  ben  (Strom,  ober  Bogenförmig, 
mit  ber  (Sonueritat  gegen  ben  (Strom  auf.     9ftan  bergrö&ert 
baburch  auch  bie  ©rette  bes  Ucberfalle«,  »ä&renb  bie  Huf* 
ftauung  t>or  bem  Söehre  eine  Heinere  wirb.    SBenn  ein  foldje« 
SBogenroehr  gegen  flarfe  Ufermauern  geflutt  toirb,  erhalt  c« 
eine  befonbere  (Stabilität.    3lu<h  giebt  man  wof)l  ber  ©e&r* 
fappe  eine  (Einbiegung  na<h  unten,  um  bie  SlbfluBmenge  in  fcet 
STOitte  größer  ju  ma^en  al«  an  ben  (Seiten.   $er  Duerfdmitt 
eine«  Sßkbre«  ^at  bie  gorm  eine«  günfedc«  mit  einer  hwjon« 
talm  $aft«,  bie  (Sohl*,  jwei  tterticalen  Seitenflächen,  l\t 
©ruft  unb  ber  Sftütfen,  unb  jwei  geneigten  ©eitenfldcfyen,  bie 
83  or*  unb  2lbf<hufjbecte.   fcefrtere  flogen  in  ber  fogenannten 
SBehrfapfce  ober  bem  Söehrfattel  jufammen,  welker  ent* 
weber  fcon  einer  abgerunbeten  £ol$f4welle,  bie2öe$rfdj»ellc, 
ober  Bloß  bon  einer  abgerunbeten  Sftauer  gebilbet  wirb,  ©ei 
ben  ^oigernen  ©ehren  legt  man  bie  2Bef>rf$tt>eUe  entwetet 
auf  eine  jlarfe  (Spunb*  ober  auf  eine  jwifchen  ^fahlen  lies 
genbe  SBalfenwanb,  unb  bef  leibet  ©ruft  unb  $ücfcn  ebenfall« 
burd)  (Spunbwänbe.    Ucbrigen«  toirb  ba«  ganje  Sßehr  über 
einem  SRofl  bon  mit  (Steinen  aufgefülltem  Sadjwerf  ausgeführt 
unb  nod)  mit  ©ohlen  überbeut.   $)en  2lbfd)uf$boben  führt  man 
gewöhnlich  mit  a/4  Neigung  ununterbrochen,  §uwcilcn  aber  auch 
in  ©tufen,  bi«  jum  Slußbett  ^erab;  nur  bei  gelfcngrunb  !ann 
man  ba«  SDBaffer  oon  bem  Söehre  auf  ba«  (Sturjbett  frei 
herabfallen  laffem   ©teinerne  2Bchre  toerben  entweber  über 
einem  $fa$lroft  mit  (Spunbwdnben,  ober  über  einer  eingeramm* 
ten  Sßetonmaffe  mittel«  gewöhnlicher  (Scheibenmauerung  mit 
h^braulif(hem  STOörtel  ausgeführt,  unb  mittel«  @ewölbmaue* 
rung  bebedft  ober  abgepflajtcrt.    SBenn  ba«  (Sturjbett  n;.cbt 
felfig  ijl,  fo  läßt  man  ben  Slbfdjufiboben  in  einer  conca&en 
Sldcbe  auslaufen,  fefct  alfo  ben  Dom  SBaffer  behielten  $heM 
be«  Ouerprofife«  be«2öchre«  au«  einer  conaerenunb  einer  ton* 
catoen  (Sur&e  jufammen. 

$ur<h  <S$leufenwehre,  bei  welken  ber  Sluffiau  mittel« 
(Schüben  bewirft  wirb,  !ann  man  ben  Slufflau  in  »eiteren 
©renken  reguliren  unb  na<h  ©eftnben  ganj  aufheben,  fo  ba& 
beim  Eintritt  oon  ^odjtoaffer,  ber  Austritt  be«  Gaffer«  au* 
feinem  ©ett,  fowie  au<h  ba«  Ablagern  t>on  <Sanb  unb  <Stei» 
nen  bor  bem  fflehre  aerhinbert  toirb.  S)ic  (Sdmfccn  ftnb  6  bi« 
15  $ufj  breit,  werben  au«  2^2  4  3olI  bitfen  ©ohlen  §u* 
fammengefefct,  unb  fommen  in  bie  3y2  bi«  4  3ofl  tiefen 
galten  ber  fogenannten  ®rie «faulen  |u  liegen.  3um  fcuf|ieh«t 
unb  SUeberlaffcn  biefer  <S<hüfren  bient  in  ber  SRegel  eine  auf 
bem  fogenannten  ®rie«holm  gelagerte  Jgoljwefle,  an  welche 
bie  ©chüfce  entweber  mittel«  Letten  ober  mittel«  gejahnter 
©tangen  angesoffen  ift,  unb  wel^e  entweber  bur<$  einen 
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J^cBcT  ober  burcb  eine  SBinbe  birect  ober  mittet«  eine«  3«bnrab« 
toorgelege«  umgebrebt  werben  fanu.  3u  ben  beweglichen 
SBebren  gebort  ba«  Q3aif enwebr,  wel$e«  au«  lofe  über 
cinanber  liegenben  halfen  ober  Noblen  gebilbet  wirb,  ferner 
ba«  9tabelwebr,  wel<be«  au«  aufred)tßebenbcn  $fo{ten  befielt, 
bie  ftd?  gegen  gwet  halfen  ftüfccn,  njoüon  ber  obere  in  einem 
Salj  beweglicb  ifl.  Rubere  beweglidjcn  Sßebre  befteben  au« 
Spüren  mit  horizontaler  Umbrebung«are,  unb  laffen  ft<$  fo 
einnähten,  ba$  fie  fidj  bei  fotym  Söafferftanb  t>on  felbjt  öffnen, 
fowie  bei  tiefem  bon  felbfl  fcerföliefien. 

$.  161.    Teiche.    $ie  Xet*e  baben  ben  3»eif,  ba« 
SJlutbwaffer  fron  ©ä^en  unb  Stoffen  aufzufangen,  um  tnU 
weber  Ueberfdjwemmungen  gu  fcerbinbern,  ober  um  ba«  ange* 
fammelte  SBaffer  iu  einer  anbern  3cit  in  ber  Sanbwirtbfdjaft 
unb  bem  ©ewetbe,  gumal  aber  beim  üftafcfyincnbcttteb  nüfclicb 
fcerroenben  gu  tönnen.   $er  gaffung«raum  eine«  £cidje«  bangt 
ni$t  allein  Don  bem  SBafferbebarf,  fonbern  audj  *on  ber©röfje 
bc«  »on  ber  fogenannten  SGBaff erfd^eibe  umföloffenenSam* 
melre&ier«  ab.   3ebenfall«  fann  ein  Seid)  nur  bann  gefüllt 
werben,  wenn  fein  gaffung«raum  Heiner  ifl  at«  bie  glutb* 
waffermenge  be«  Sammelreoier«.    ©egeic&nct  F  beh  Ölddjen* 
räum  be«  ©ammelretoier«  unb  a  bie  $ö$e  ber  glutbwaffcrs 
menge,  mtyt  atterbing«  an  jebem  Orte  bur$  ^Beobachtungen 
befonber«  $u  ermitteln  ifl,  unb  annafjemb  ein  drittel  bon  ber 
nufebaren,  ober  %  »on  ber  gangen  Regenmenge  h  eine«  Sam« 
melreoier«  beträgt,  fo  lajjt       ber  grögte  S«ffung«raum  eine« 
Steide«  V  =  Fa  anna^ernb  =  %  Fh  =  %  F  (Subiffufc 
fefcen.   £>ur<$  Anlegung  toon  ©raben  unb  Röfcben  fann  man 
ba«  ©ammelrcbier  noeb  vergrößern.   Uebrigen«  ifl  e«  bei  einer 
Xei$anlage  um  fo  toortbeilbafter,  ie  deiner  bie  Oberflddje  unb 
bie  3)ammlängc  berfelben  bei  einem  gewiffen  gaffung«raum  au«* 
fallt,  je  tiefer  alfo  aud)  ein  Zt'ify  ifl.     $>c«balb  legt  man  bie 
£ei<be  in  tiefe  unb  weite  Sudler  unb  bie  $>dmme  berfelben  an 
enge  Stellen  berfelben.    «Da«  Sammelre&ier  eine«  $eid)e«  wirb 
itlerbing«  um  fo  größer,  je  tiefer  bcrfelbe  im  £&ale  ftegt,  aber 
ba«  mifrbaie  ©efdUe  be«  aufgefammelten  Söajfer«  nimmt  mit 
biefem  £teferliegen  ab;  wenn  e«  bemna$  barauf  anfommt,  eine 
mit  ber  SBaffermenge  unb  bem  ©efdtle  wadjfenbe  ©afferfraft 
im  Steide  angufammeln,  fo  ifl  e«  oortyeilbafter,  ben  $ei$  an 
einer  mittleren  Stelle  im  X$<tU  anzulegen.   9ßo$  $at  man  bei 
Anlegung  eine«  £ei$e«  auf  bie  SBeföaffenbeit  be«  £et$grunbe« 
9ftücfft<bt  §u  nebmen,  gertlüftete,  au«ge^5blte,  fowie  Sanb*, 
Sumpf»  unb  Sftoraflböben  ftnb  gu  »ermeiben,  gumal  beim 
$aramgrunbe.    Sefler  Zfott*  ober  bitter  Selfengrunb  ijl  ber 
bejlc.    3uweilen  tann  man  bur$  5lu«rammen  mit  ßcbm,  ober 
mit  fanbigem  Xbon,  ober  mit  SBeton,  unbifye  Stetten  im  Stei** 
grunb  wegbringen.  Ueber  Slufnabme  unb  ©olumenbeflimmung 
eine«  £ei$c«  f.  Seite  290,   fowie   über  bie  eine«  Sei** 
bamme«  Seite  207.  fWan  fü$rt  ben  £ei#bamm  in  ber  Siegel 
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au«  (£rbe  auf,  feltener  au«  Stein  ober  gar  au«  £oI&,  fcet* 
ftelrt  tyn  aber  uc$  mit  einer  Se^mbruft,  unb  bcfleibct  biefe 
no<$  mit  einer  Sc$ufcs  ober  Sierra ffenmauer.  5)cr  ganje 
$ammf5rpcr  fommt  in  einen  ©runbgraben  t»on  5  bi«  20 
guß  £iefe  |u  flehen,  welker  entweber  bi«  auf  bieten  2e£m* 
ober  gelfengrunb  fcerabgeljen  ober  eine  ^faljlrojtfo^le  erhalten 
muß,  unb  na$  ©etfnbcn,  weit  in  bie  ©eljänge  hinein  &u  führen 
tfl.  93ei  Jjpcrjlenung  be«  $amme«  ifl  fowotyl  ber  (Stbförver  als 
au$  bie  Se&mbruf*  föidjtenweije  aufzutragen  unb  feftjujtam= 
pfen ,  unb  ba«  $ufließenbe  SBaffcr  bur$  einen  ©rabm  ober  eine 
SRötyre  abzuleiten.  $te  $>ammtaWe  foü  3  guß  über  bem  bo^flen 
2Bafferfpiegel  liegen  unb  ift  minbejlen«  10,  unb  wenn  ein  2Beg 
barüber  &ingefüf>rt  wirb,  20  guß  breit  $u  ma$en.  3>er  Binden 
unb  bie  ©ruft  be«  «Damme«  erhalten  gewöfjnlidj  bie  ©öfetyung 
%,  ober  beu  ©öföuugswinfel  Don  34  ©rab.  «Die  (Stabiiitat 
ber  Seidjbämme  ift  wie  bie  ber  guttermauern  ju  beurteilen. 
3um  ^blaffen  be«  SÖaffer«  au«  ben  Ztityn  bienen  bie  £et$* 
gerinne  unb  bie  glutber.  Die  Xeidjgerinne  ftnb  gewö&n* 
lidj>  eiferne  9Röl)ren,  weldje  burdj  ben  «Dammförpet  $inbur$= 
ge^cn  unb  an  ber  (Sinmünbung  mit  einem  3aJ>fcn,  S<$iebcr 
ober  einer  Älappe,  bem  fogenannten  Striegel,  berfe^en  flnb. 
©ewö$nlicf>  ftfct  ter  (Striegel  in  einer  langen  (Stange,  ber 
(Striegel (lange,  feil,  welche  entweber  innerhalb  eine«  befon* 
beren  S&ürcfcen«  fenfrc$t  ober  an  ber  ©ruft  bc«  Xeicbbamme« 
geneigt  emporgefüfcrt  wirb,  unb  oben  im  <Striegelf)äu«d)cu  mit* 
tel«  eine«  tfurbeU  unb  S$raubenmcdjani«mu«,  na$  ©ebürfniß 
gehoben  unb  gefenft  werben  fann.  3cber  £ei$  erhält  mintc* 
Pen«  gwei  ©erinne,  ba«  gewöhnliche  Abfluß  gerinne  unb  ba« 
Sdjlämms  ober  gif<$ gerinne.  «X>a«  lefetere  mündet  am 
tiefften  in  ben  Xtify  ein,  unb  wirb  nur  geöffnet,  wenn  e«  bar« 
auf  anfommt,  ben  Xtity  §u  fif<$en  ober  ju  f flammen. 
S)a«  Slbflußgermne  fließt  fld>  an  ben  ©raben  an,  welket  ba« 
SBaffer  nad)  bem  fünfte  be«  ©ebarf«  fü^rt,  weldjet,  wie  bei 
mannen  gabrif*  ober  £üttenanlagen,  entweber  unmittelbar  unter 
bem  £ei$c  liegt,  ober,  wie  jumal  bei  2Baffert>erforgung«tei$en 
oon  SBergwetten  unb<Stdbten,  ft$  in  größerer  Entfernung  &om 
Ztity  bepnbet.  «Damit  bei  $o$em  SBajferflanbe  ba«  ©efalle 
toom  Seidjftnegel  bi«  £ei<$gerinne  ni$t  gan§  berloren  ge$e,  legt 
man  noefy  ein  ober  mehrere  ©erinne  über  ba«  £auptablaß* 
gerinne,  ober  fdjlicßt  an  ba«  Seicfjgerinne  außen  eine  Steig* 
rofcre  an,  unb  fd)lägt  bei  gefülltem  £ei$e  ba«  SGBaffer  bur<$  bie 
böbere  ^ünbung  ober  ba«  ^ö^cr  liegenbe  ©erinne  auf  eine  in 
ber  9Uf>e  be«  £ci<$c«.  beftnblidje  üttüfcle  ober  anberc  Üflaföine. 

«Da«  glutfjcr  ober  glut^bett  ifl  ein  4  bi«  5  guß  tiefer, 
15  bi«  30  guß  breiter  (Sinfdjnitt  in  ber  $ammfappe,  jum  51b* 
laffen  be«  glut^wafferä  au«  bem  bereit«  gefüllten  5£ei<be. 
ÜRan  legt  bie  glutljer  nabe  an  ben  ©e^Sngen  an,  giefct  ibnen 
ein  fteinernc«  33ett  unb  üerWließt  f!e  bur*  ein  ©alfen»  ober 
ein  anbete*  lei$i  gu  eröffnenbe«  ober  fi^  felbjt  reg ulitenbc«  ©e^t 
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§.  162.    Ent-  und  Bewässerungsanlagen.  Um 

eine  fumpftge  &mbfirc<fc  $u  cnttoäffern  ober  auSjutrocfncn, 
muß  man  cnt»cbcr  baS  SBaffcr  bcrfelbcn  tiefer,  ober  ben  *8o* 
ben  berfclbcn  böbet  legen,  ober  eine  fünfUtdEjc  (£nt»äffe* 
rung  buref)  ^affcrf)ebungSmafd}inen  in  2ln»cnbung  bringen. 
$)ie  erfte  Art  ber  @nt»äffcrung  ift  $u  bewirf en  bur<$  Ent* 
»äffcrungScanälc,  EntwäfferungSfiDllcn,  ferner  burdj 
21  bl)  alten  beS  von  außen  juflicßcnbcn  SöaffcrS  mittel«  <Dämme 
u. f.  ».  unb  burd?  Auferlegen  unb  SRectificucn  ber  bureb* 
ftrömenben  unb  benachbarten  ^öäcbc  unb  glußftrccfen.  3u  ben 
(5nt»äfferungScanälcn  gehören  aud)  bie  Sief  ergraben  unb 
UnterbrainS,  »oburd)  gelber  unb  SBtcfen  von  übermäßiger 
ffiaffcranfammlung  befreit  »erben.  Statt  ber  ßeinernen  Sicfer* 
graben  »enbet  man  icfct  ge»ö^nlidj  irbene  Stdbren  an.  $iefe 
fööbren  ftnb  bei  %  3oll  SÖanbbicfe,  1  bis  3  guß  lang  unb  1% 
bi«  12  3pß  »eit,  unb  »erben  burd)  irbene  üttuffc  von  4  bis  6 
3ott  Sänge  mit  einanber  verbunben.  Sie  fommen  in  ©räben 
von  3  bis  5  guß  £icfe,  je  nad)  ber  SBefäaffcnbeit  bcs  Q3obenS, 
in  Entfernungen  von  10  bis  25  guß  von  einanber  ju  liegen, 
unb  erhalten  cin©cfälle  von  0,003  bis  0,010,  »obei  baS  2Baffer 
in  berfelben  mit  einer  ©efcb»inbtgfeit  von  minbcjtenS  4  guß 
abließen  füll.  3)ie  verbetf  ten  Straßcnfdjleufen,  Noblen, 
Sielen,  ober  2lb$ugscanäle  in  Stäbten,  weld)e  jur  Ablei- 
tung bcs  verunreinigten  SBaffcrS  bienen  unb  burefy  binnen  ober 
fööbren  mit  ben  ©offen  ober  Straßengräben  in  ^erbinbung 
fteben,  »erben  mit  einem  großen  ©efäHc  von  0,001  bis  0,020 
angelegt  unb  erhalten,  bamit  fte  begangen  »erben  fönnen,  eine 
£öf)e  von  5  bis  6  guß,  bei  einer  SBeitc  von  2  bis  3  guß. 
Uebrigens  flehen  biefe  Sc^leufen  uo<$  burd)  2icbtlöd)cr  mit  ber 
Straße  in  QScrbinbung.  Es  ij*  notf)»enbig,  baß  biefe  S^lcufcn 
baS  SSaffer  bei  ftarfen  SRegcngüffcn,  beffen  größte  £öl)e  vielleicht 
fKmblid)  1  3oH  betragen  fann,  fc&nell  ableite.  Um  biefe  Scfjleu* 
fen  $u  fdjlämmen,  f)at  man  Schüben  ober  Stautbore  in  benfclben 
anzubringen,  unb  biefe  fdjnctt  ju  eröffnen,  nacfybcm  ftd)  baS 
Söaffcr  vor  benfclben  aufgeflaut  $at.  3u  Sccfläbtcn  fann  man 
gu  biefem  3»ccfc  baS  Söaffer  jur  glutfoeit  hinter  biefen  Zf)QTcn 
anfammeln,  unb  biefe  in  ber  Ebbc&eit  eröffnen. 

$as  £öb erlegen  bes  Sumpf bobens  }um  3»etfc  ber  (S\\U 
»äfferung  erfolgt  ent»cber  babureb,  baß  man  Erbe  von  benad)= 
barten  5lnböben  in  Marren  ober  SBagcn  ^infe^afft  ober  burdj 
S8ä$c  unb  glüffe  auf  bie  |u  erf)öbcnbe  23obcnfläd)c  binfe^affeu 
läßt.  Sm  lederen  gatle  fommen  ent»eber  fogenannte  Schlamm* 
»iefen,  ober  fogenannte  Eolma  Honen,  ober  Ablagerungen 
Sur  Amvenbung,  »clcfye  lefctcre  ftd)  von  ben  erftcren  baburdj 
unterf Reiben,  baß  ^tcr  bas  jufließenbe  Söaffcr  burefy  eine  Um* 
beiebung  bcs  Q3obcnö  sunt  Abfegen  ber  mit  ftcb  füb^nben 
Erbe  genötbigt  »irb. 

3u  ber  $c»äffcrung  einer  SQßicfc  ober  eines  gelbes  eignet 
ftd)  Vor$ügli$  baS  ffiaffer  ber  burd)  gelber  unb  Drtfcbaftcn 
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flicßcnben  93d<$e,  toogcgcn  ba«  SBaffcr  au«  üRoor*  unb  £orf= 
boten  ber  Vegetation  niebt  auträglid?  ift.  2)ic  33ctt>dfferung  cr= 
folgt  enthebet  burefj  Ucb  er  flau  ung  ober  burd)  Uebctriefc* 
hing;  todfjrenb  im  erftat  Salle  ba«  ganje  Selb  tt>icbcr$olt  jefce« 
2Wal  einige  £age  lang  unter  SBaffer  gefefct  toirb,  lagt  man  im 
feiten  Salle  ba«  SBaffcr  in  einer  bünnen  <§d)id?t  über  ter  2Sic* 
fcnflddje  ioegfließen.  $ic  Ueberriefelung  erfolgt  enttoeber  burd? 
ben  £angbau,  too  ba«  Söaffcr  in  ©rdben  über  eine  cinji^c 
geneigte  2BicfenfIdc$e  fjingefüfjrt  toirb,  ober  burd)  9tütfcnbau, 
too  bie  in  betodffcrnbe  Oberfläche  in  rücfcnförmige  Q3ecte  geseilt, 
unb  ba«  SBaffer  in  einem  ©raben  auf  bem  dürfen,  unb,  na$ 
©efmben,  an  ben  ©efjängen  berfelbeu  hingeführt  n>irb.  <£ie 
Söaffcrmengc,  toeld^e  bie  Söericfelung  einer  SBiefe  erforbert,  nrirb 
fefcr  oerfchieben  angegeben.  ScbcnfaU«  ift  biefelbe  minbeften«  fo 
groß,  baß  ftc  täglich  eine  0,25  3ott  höh*  SBafferfehicht  erforbert, 
toonach  ftc  bei  ber  Sldche  .FOuabratfuß,  0,0208  F(£ubif fuß,  ober 
J)r.  SKorgeu  k  180  . 144  =  25920  Duabratfuß,  539  dubiffuß, 
b.  i.  V«  ©tunbe  2211/24  (Su&tffufi  beträgt.  2Benn  Söaffer  ffinxü* 
djenb  toorhanben  ifl,  oertoenbet  man  aber  oiel  größere  2ttcngcn  jur 
Ueberriefelung  ;  j.  §8.  auf  1  SKorgcn  px.  ©ct.  1  (Subiffuß,  toonach 
bie  £öf>e  ber  täglichen  2Öafferfc^id)t  nahe  1  üfteter  betragt.  $>ie 
£3criefclung«abhdnge  erhalten  0,05  bi«  0,08  Steigung. 
3)ie  eigentlichen  *8ett)dfferung«grdbchcn,  toclche  ba«  SBaffer 
au«  bem  93ertheilung«graben  nehmen,  ftnb  nahe  ^orijontal,  4 
bi«  5  3oH  tief  unb  8  bi«  12  3oll  breit,  unb  bie  ßntfcdfferung«* 
grabbelt  beim  SMcfenbau ,  toeldjc  ba«  SBaffer  in  einen  «gaupt* 
cnti»dffcrung«graben  führen,  ^aben  nahe  biefelben  $imcnftonen. 

§.  163.    Städtische   Wasserversorgung.  $a« 

JBaffer,  toelc^e«  bie  Duellen  unb  Stoffe  liefern,  ifl  feiten  ganj 
reine«  SÖaffer  (HO,  Slcquioalcntjahl  8  +  1=9),  fonbem  cnt= 
halt  außer  Jtohlenfäure  oft  noch  mehrere  mineraltfehe  Unreinigs 
feiten.  $)a«  reinfle  2Baffcr  fommt  in  ber  Siegel  au«  bem  Ur* 
gebirge,  ©ranit,  ©neiß.  u.  f.  tt>. ;  e«  enthalt  nur  atmofahdrifebe 
ßuft  unb  Äohlenfdure  mechanifch  eingefehloffen.  $ie  getoöhn* 
lichcn  Unreinigfciten  bc«  SBaffer«  ftnb  ^alf=  unb  <5ifcnfal$e; 
ber  bovpeltfohlcnfaurc  Stall  tn«befonbere  ifl  e«,  toclcher  bie 
fogenannte  £drte  be«  SBaffer«  berurfaeht.  Um  benfelben  aui 
bem  SBaffcr  ju  entfernen,  h«t  man  nur  Jlalfmaffer  mit  einer 
gleiten  3J?enge  Jtalferbc  ^injujufügen,  toeil  ftc^  bann  einfacHob= 
lenfaurer  £alf  bilbet,  welker  ftdj  im  SBaffcr  fcollfldnbig  nieber* 
fdjldgt.  $ie  £drte  bc«  Söaffer«  todch«t  mit  ber  ÜÄcngc  feine« 
Jtalfge&alte«.  ffidljrenb  ba«  ftegentoaffer  tt>ei<h  ifl,  fallt  ba« 
Sfoßttaffer  meifl  fd^on  ^art  unb  ba«  Oueatoaffcr  no$  ^drter 
au«.  $)a«  Söaffer,  meiere«  burc^  ftarf  beoölferte  unb  angebaute 
Sanbffrietye  fübrt,  ifl  oft  aud&  noc^  burc^  animalifc^e  Stoffe  wr* 
unreinigt.  fDie  Reinigung  bc«  Sßaffer«  öon  ben  in  i^m  fcf>mc* 
Benben  ^eilc^eit  toirb  burd^  ^teberf^lagen  in  großen  ©ebdltern, 
»orin  ba«  Baffer  längere  3cit,  «.  8.  1  Sag  lang  rubig  j*ebm 
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bleibt,  bewertfUHigt;  eine  fcoflfidnbigere  2lbfonberuug  ber  mcd>a* 
niföen,  unb  gum  Sfjeil  au$  ber  organiföcn  Unreinigfeiten,  wirb 
aber  burd)  ba«  giltriren  erlangt,  gerbet  flcfert  ba«  unreine 
33affcr  mit  ber  flcinen  ©efdjwinbigfeit  toen  y2  bi«  1  guß 
ftünblid),  burd)  ©djidjtcn  üon  ©teinen,  tfie«,  @anb,  Äotyfen  unb 
<5<$wämmen  l)inburdj  unb  fliegt  gulcfct  gereinigt  ab.  $>a  ftd) 
bie  Unreinigfeiten  be«  Sßaffcr«  in  ben  feinen  Swifdjcnrdumen 
be«  gilter«  nadj  unb  nad)  anhäufen,  fo  ifi  fcon  Seit  gu  Seit 
eine  Reinigung  beffelben  nötbig,  weldje  ft$  wof)l  baburd) 
bewirten  lägt,  baß  man  ba«  SBaffer  eine  furge  3«it  lang  in 
umgefefyrter  3fti$tung  bur<$  ba«  gtltcr  fiifjrt,  wobei  e«  unter 
einem  ftdrferen  2)rutfe  nad)  unb  nad)  au«  ber  <5d)id)t  mit  feU 
nem  ©anbe  in  bie  mit  gröberen  £ie«*  ober  ©eßctnflütfen  flrömt. 
SBeim  giltriren  in  ©efdßen  ftnb  bie  toerfdnebenen  gilterfdjid)* 
ten  burd)  burd)Iöd)erte  (gifenplatten  üon  cinanber  getrennt,  unb 
ttjtrt»  ber  nötige  $rutf  bur$  eine  nad)  SBeftnben  100  guß  $ot)e 
SBajferfaule  ergeugt. 

9flan  !ann  annebmen,  baß  ein  SWenfdj  gu  feinem  eigenen 
©cbarf  täglich  1%  (Subiffuß  Söaffer  nötbig  bat,  unb  gwar  % 
©ubif  fuß  gum  Xrinfen  unb  tfodjen,  unb  1  (Subiffuß  gum  2Baf(§cn. 
SMefe«  SBafferquantum  ifl  jebodj  in  ©täbten,  um  ben  ©ebarf 
ber  ©ewerbe,  fowie  gum  ©traßenreinigen  u.  f.  w.  gu  betfen, 
gwei*  bi«  breimal  fo  groß,  tiefer  fciernad)  gu  ermeffenbe  SBaffcr* 
bebarf  größerer  ©täbte  !ann  meif*  nur  gum  Heinsen  X^eil  burd) 
©runnen  geliefert  »erben;  e«  ift  bagu  nötbig,  entweber  ba«  2Baf* 
fer  au«  fjiergu  befonber«  confftuirten  £eidjen  ober  mittel«  befonfce* 
rerSBe^ren  au«  benachbarten  ©äc^en  ober  glüffen  gu' entnehmen. 
Söenn  ftd)  ein  folget  gaffung«punft  na^e  an  ber  ©tabt  beftn* 
bet,  Jo  liegt  er  in  ber  föegcl  ni$t  $o<$  genug,  um  ba«  SBaffer 
toon  bemfelben  unmittelbar  in  bie  ftdbtifdjen  SBafferreferboir«,  in 
bie  $ö^eren  ©toef  werfe  ber  ©ebäube  u.  f.  w.  leiten  gu  fönnen; 
man  f>at  trielmeljr  nod)  befonbere  $rutf*  ober  spumpenwerte 
nötbig,  weldje  ba«  SBajfer  auf  eine  fol$e  #ö$e  brüefen,  baß  e« 
felbfj  über  bie  $)d$er  ber  apaufer  gu  fließen  unb  in«befonberc 
bei  geuer«brünften,  feine  nüfelidjen  $>ienfle  leiften  fann.  3)iefe 
pumpen  werben  in  ber  Siegel  burd)  parte  2)aml>f ma fernen  pon 
je  200  spferbefräften  in  Bewegung  gefefet,  weldje  ba«  Sßaffer 
burd)  ftieberbruefpumpen  auf  bie  gilterbaffin«  fdjaffen,  unb 
toon  ba  burd)  «§od)bru(fpumpen  in  ba«  ©petfereferboir  brüefen. 
$>ic  gilterbafftn«  werben  über  einer  S3ctonfcbid)t  toon  y2  guß  " 
$>itfe  unb  etwa  90  .  360  =  32400  Duabratfuß  ©runbflä^e, 
bur$  ÜWauerwert  in  dement  6  bi«  10  guß  $o$  aufgeführt 
unb  mit  einer  giltrirföi<$t  von  3  bi«  7  guß  ^ö$e  ausgefüllt. 
Vettere  befielt  au«  ©anb*  unb  Äie«lagen,  beren  tforn  t>on 
oben  nadb  unten  gu  aHmalig  größer  wirb.  $)a«  fletig  gufließenbe 
SGBaffcr  beberft  bie  giltrirf$i$t  2  guß  ^oc^,  fttfert  nac^  unb 
nadb  bur(^  biefelbe  binbur<$  unb  gelangt  unten  burd)  £öd)er  in 
einen  aufgemauerten  (Sanal,  welker  ber  Sänge  nac^  burd?  ba« 
©affin  hinburc^  lauft  unb  fl$  an  ein  eiferne«  ftobr  anf^ließt, 
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rooburd)  ba«  gereinigte  SBaffcr  in  ba«  föeiutoafferbafftn  gelangt.  SBon 
bcr  8iltrirfä)iebt  ift  nur  bie  obere  feine  ©anblagc  bon  3«t  gu 
3eit  unb  jtoar  burd)  Ueberriefclung  mit  reinem  Söaffer,  ju  reinigen. 

Um  bie  CEtößc,  roclcfye  ba«  SGBaffcr  burefc  bie  abfcfccnbe 
^Bewegung  ,bc«  $umpcntt>ctf«  erhalt,  unf$äblid?  $u  machen 
unb  eine  nabe  gleichförmige  93en?egung  be«  2Bajfer«  in  toen 
Siftftren  $u  erlangen ,  bringt  man  no<$  2ö  i  n  b  f  e  f  f  e  l 
unb  3) r u  <f  *  ober  <5ta  nbrö&ren  in  5ln»enbung. 
Der  gaffung«raum  eine*  SBtnbfcffel«  ift  50mal  fo  groß  |u 
machen,  al«  bcr  eine*  ^umpcncJjlinber«.  (§&  ift  eine  f leine 
Luftpumpe  anzubringen,  toeldje  ben  93crluft  bcr  Suft  burdj  2lb« 
forptton  u.  f.  ».  toieber  erfefet.  Die  ©tanbrötyre  ijt  enttaebet 
einfach  ober  boppclt;  im  lefcteren  Salle  fteigt  ba«  Sßaffer  in  ber 
einen  3Röfcre  empor  unb  in  bcr  jtoeiten  nieber;  wogegen  bicSöaf* 
fctfdule  in  ber  einfachen  ©tanbröfcre  nur  Heine  <Sc$n>anfungcn 
mad)t.  (Statt  ber  lederen  bringt  man  au<$  wohl  einen  foge* 
nannten  9lecumulator  (f.  ©eite  542)  an.  Da  ber  ©affer» 
»crbrauc^  ju  begebenen  <&tunben  be«  Sage«  febr  »erfrieren 
ift,  ber  größte  ftünblidje  ©cbarf  ungefähr  ba«  Doppelte  uon  bem 
mittleren  ftünblicbcn  mißt,  fo  ift  btc  2ln»enbung  ton  Hammel* 
ober  83ertbeilung«bebdlteru  bon  großem  SBortbcil.  <£in 
foldjc«  ffieferboir  muß  »enigften«  bie  £dlfte  ber  3Baffcrmena.e 
faffen,  welche  in  einem  Sage  berbrau^t  »trb;  geroö^nli^  madjt 
man  aber  ben  3nbalt  beffclbcn  gleich  biefer  täglichen  SBaffcr* 
menge.  Natürlich  ntufc  befffeibe  nodj  über  bem  työdjitcn  ^ßunft 
bcr  «Stabt  liegen,  welker  mit  Söaffcr  gu  berforgen  ijt.  üDian 
mauert  biefe  S8e$dlter  au*  Steinen  ober  3iegcln  auf,  ftellt  fte 
au#  »o^l  au*  (Stfenplattcn  $er,  unb  »erfleht  fte  entweber  mit 
einem  einfachen  Da$e  ober  mit  einer  bebauten  Uebcrroölbung, 
um  ba*  $Baf[er  in  bemfelben  gegen  2Bärmc  unb  ßdlte.  gegen 
©taub,  Otuß  u.  f.  w.  gu  fluten.  33on  bem  SBcrtbetlung«bcbdltcr 
toirb  ba«  SBaffcr  burä)  J&auptrö^ren  na$  ben £auptpunttcn 
ber  «Statt  unb  oon  ba  burdj  93ert$cilung«r ö tyren  in  ein* 
Seine  (Straßen  geleitet.  Die  SBeite  biefer  ffiöljren  ifl  für  ben 
größten  ftünblicbcn  ©ebarf  na$  ber  Öormel 

guß  ju  beregnen,  in  »cldjcr  l  bie  Sauge,  h  bie  Drud böbe,  Q 
bie  SBaffermenge  pr.  <Sec.  unb  C  ben  $eibung«cocfficienten  (f.  e. 
440)  bejeidmen.  Üttan  crfte&t  fciernadj,  baß  bei  gleitet  Sange 
unb  bei  gleichem  ©efdlle,  bie  SBeiten  ber  3»cigröt)rcn  n>ic  bie 
Ouabratc  ber  fünften  SBurjeln  ber  ffiaffermengen  toa$fcn  foflen. 
Die  Drutfböbe  für  eine  $auptröbre  mit  einer  töei&e  bon  glei« 
d>en  3»eigrö&ren,  n>clä)e  in  gleiten  Slbfldnben  bon  cinanber 
liegen,  ifl  nur  ein  Drittel  bon  ber  Drucfbö^e,  t»eld?e  nötbi« 
Ware,  um  ba«  gange  Söaffcrquantum  am  (5nbe  ber  ^auptröbre 
abjulaff en.  @«  ift  jwetf mäßig,  bie  33  e r  t &  e  i  l  u n  g « r  ö  $  r e  n  an  ben 
beiben  fcnben  mit  ben  £auptrö$ren  ju  berbinben.   Die  ftetige 
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©Veifung  ifl  einet  intermittireuben,  wo  ba«  Soffer  nur  nur  ge* 
wiffen  3cit  tut*  bte  Sftöbrcn  fliegt ,  unb  in  befonbern  (speife* 
Bemaltem  aufgefangen  wirb,  ooriujieben.  3in  ben  ©ertbcilungö* 
fünften  finb  befonbere  «affin«  ober  Brunnen  b«$uftellcn.  $>a« 
Söaffer  fliegt  au*  ben  §Bertbcilung«röbren  entweber  bureb  ®tanb* 
röhren  ober  Brunnen  auf  ber  <Straße,  ober  burd)  enge  3wcig* 
röhren  Don  ©lei  ober  ©ußetfen  in  ben  Sffiobngebäuben  ab.  5)ic 
Siusmiinbungen  biefer  «Röhren  ffnb  mit  J&äbnen  ober  Ventilen 
|ti  wfefjen,  beren  Eröffnung  bur#  einen  <S$wtmmer  regulirt 
werben  fann.  üflan  jlellt  ba«  2lu«gußrobr  ber  (Straßenbrunnen 
über  bie  gepffaflerten  ©traßenrinnen  unb  berfle^t  e«  noeb  mit 
einem  ©ebraubengewinbe,  um  <§<$läucbe  anfebrauben  gti  fönner), 
Woburcb  ft$  ba«  ffiaffer  weiter  fortführen,  in  bie  gcuerfyrifcen 
leite.n  läßt  u.  f.  w.  2lucb  erhalten  bie  unter  bem  ©traßenpffa* 
ftcr  binlaufenben  *8ertbeilung«röbren  befonbere,  mit  £äbnen 
ju  fcerfcbließenbe  Slufa&röbren,  an  welcbc  flcb  ebenfalls  <§cbläucbe 
anfebrauben  (äffen,  ©nblid)  ffnb  au*  no$  Ventile  ober 
©pünbe  in  ben  $öbrcn  anzubringen,  weldjc  eröffnet  werben, 
wenn  es  barauf  anfommt,  bie  Höfcren  ju  flammen. 

§.  164.      Schifffahrtscanäle   und  Schleusen. 

$te  (Scbifff  a$rt«canäle  flnb  entweber  ©eitencanäle  ober 
33erbinbung«canäle;  im  crflen  Salle  erfefcen  fte  eine  un* 
föiffbarc  glußflrecfe,  im  jweiten  gaUe  bienen  fte  jur  Serbin* 
bung  jweier  glüffe,  unb  überfebretten  baber  bie  Söafferfcbeibc 
awifdjen  beiben.  $iefe  ©anale  befleben  au«  fähigen  €trecfen 
mit  $wif$enliegenben,  bureb  ©cbleufenfammern  gebilbeten 
Sibfäfeen.  3)fe  Oucrfcbnitt«bimenftonen  ber  S*ifffabrt«canalc 
ftnb  folgenbe:  tfleinftc  freite  am  ©oben  =  2  mal  größte 
@<biff«breite  (wegen  be«  $iu«weicbcn«  jweier  ©oote)  unbgwarl2 
bis  50  guß,  flcinfle  £iefe  be«  SBaffer«  =  größter  Tiefgang  be« 
©Aiffe«  1,5  guß,  unb  jwar  4  bi«  20  guß,  fleinftc  Duer* 
fcbnitt«flä$e  =  6  mal  Snbalt  be«  $auptfebtffquerfcbnitte«.  Die 
Seiten  be«  ©anale«  erhalten  gewö&nlicb  bie  ©öfdjung  cotg.  ß 
=  %/  ober  0°  =  33°,42'.  Der  Seinpfab  liegt  gcwöbnlicb 
1%  bi«  3  guß  über  bem  SBafferfpiegel  unb  ifl  10  bi«  12  guß 
breit,  wäfcrenb  bie  gegcnüberliegenbe  S)ammftäc&e  nur  4  guß  ©reite 
b«t.  <Die  Straft  $um  £ran«port  auf  ©$ifffabrt«canäleu  ifl  bei 
mäßiger  gabrgefebwinbigfeit  öiel  tleiner  al«  auf  ©ifenbabnen. 
SBäbrcnb  bei  fleiner  gabrgeföwinbigfeit  bie  3ugiraft  auf  ©ifeiu 
babntny800  ber  ©ruttolaft  ifl,  beträgt  fte  auf  §cbifffabrt«canälen 
nur  Visoo  berfelben.  <Da  obnebic«  bie  Anlagen,  Unterbaltung«* 
unb  ©etrieb«foflen  bei  ber  Ganalförberung  in  ber  föegci  geringer 
ausfallen  al«  bei  ©ifenbabnen,  fo  finb  in  allen  ben  gäHen, 
wo  e«  nic^t  auf  <Sc$nelligfeit  be«  gortfebaffen«  anfommt,  bie 
©cbifffabrt«canäle  ben  ©ifenbabnen  üorjujteben.  5>te  ©peU 
fung  eine«  ©eitencanalc«  erfolgt  tbeil«  bur$  ben  gluß 
fclbfi,  an  bem  er  Einläuft,  tbeil«  bur$  ©eitenbäc$e  beffelbcn. 
3ur©peifung  ber  93crbinbung«canäte  finb  bagegen  befon* 
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bete  ©pelfebaffin«  unb  ©peifegräben  nothn»cnbt$.  Die 
erflcren  finb  gewöhnliche  Seidje  (f.  Seite  831),   toortn  bal 
CtueU*,  Segens  unb  gluthtoaffer  angefammelt  wirb,  unb  (Speifc^ 
graben  finb  gewöhnliche  @räbcn,  wel$e  ba«  Saffcr  au«  Sachen, 
Slüffcn  unb  Seiten  bem  banale  guführen.   SBet  Slustra^I  be* 
(Sanalwegc«  über  eine  SBaffcrfdjeibe  ifi  ba^in  gu  txafyten,  ba$ 
bie  <S$eitelfirc(fe  in  einem  @ebirg«fattel,  ober,  nach  SBcpnbcn 
in  einen  befonber«  ^ierju  ausgeführten  Tunnel  gu  liegen  f  omme, 
welker  &inrci$enb  SBaffcrjufluß  gum  ©Reifen  biefer  <&txtdt 
^at,  wobei  natürlich  bie  ©peifebaffin«  ihre  Dienfie  t^un  fönnen. 
Slufierbem  mujj  man  wohl  befonbere  2Bafferhebung«mafc$tnen 
gum  £erbeifchaffen  be«  ©peifewaffer«  in  Slnwenbung  bringen, 
ober  bie  @$iffe  bur$  befonbere  Slufgüge  ober  Rampen  über 
ben  @ebirg«famm  tran«portiren.    Uebrigen«  finb  fowo$I  bie 
©peifetetchc  al«  au$  bie  ©djifffahrt«canäle  felbft  mit  SJIuthge* 
rinnen   ober  fogenannten  Leerläufen  gu  fcerfehen,  burch 
welche  bat  überflüffige  SDBajfer  nad)  Siegengüffen,  fhrfem  Xfyau* 
wetter  u.  f.  w.  abgelaffen  werben  !ann.   3*  g»ei  an  einanber 
anflofienbe  (Sanaljlrecfen  ober  fogenannte  Haltungen  finb  in 
ber  Sftegcl  burch  eine  einfache  Äammerfchlcufe,  beren  @c* 
falle  6  bi«  lOguf*  mißt,  mit  einanber  in  SBerbinbung  gu  fcfcen. 
Diefe  @$leufen  befielen  in  ber  ^auptfac^e  au«  ber  Äammcr 
unb  ben  beiben  4?auptcrn  fantmt  ben  barin  beftnblichen 
©chleufenthoren.    tfommt  e«  barauf  an,  ein  ©chiff  t>on 
ber  untern  Haltung  auf  bie  obere  gu  tyUn,  fo  wirb,  nachbem 
ed  in  bie  «Kammer  eingefahren  Worten  ifl,  ba«  Unterthor  ge* 
fehfoffen,  fowie  bie  ©<hüfce  im  Dberthor  geöffnet,  unb  nach 
gehöriger  Süllung  ber  Äammer,  ba«  ©cfyff  bur$  ba«  vorher  gu 
öffnenbe  Dbcrthor  gegogen.   ©oll  hingegen  ein  ©<hiff  abwart« 
gehen,  fo  wirb,  nachbem  e«  in  bie  Cammer  eingefahren  ifl, 
ba«  Dbcrthor   gefcfcloffen,  fowie  bie  ©<hüfce  be«  Unterthor« 
geöffnet,  unb  nachbem  ba«  Söaffct  in  ber  Äammcr  bi«  gum 
üfltocau  be«  Unterwaffcr«  gefunfen  ifl,  ba«  ©<hiff  burdj  ba« 
»orher  gu  öffnenbe  Unterthor  fortgefchafft.   ©tatt  ber.  ©lüften 
in  ben  Zfoxtn  wenbet  man  auch  tt>o^l  Dohlen  ober  fogenannte 
Umlaufe  an,  welche  bie  Cammer  mit  beiben  (Sanalfhccfen 
»erbinben,  unb  ebenfaH«  burch  ©chüfccn  »erfd^loffcn  werben 
fönnen.    Die  Xfyoxt  finb  fogenannte  ©temmthore  mit  je 
gwei  Slügeln,  welche  fleh  mittel«  ter  fogenannten  Slnfcblag* 
fäulen  unter  einem  fhimpfen  SBtnfel  toon  140  bi«  145  ©rab 
gegen  einanber  fiemmen  unb  unten  an  bie  fogenannten  D rem* 
fcel  ober  bie  ©<hlagf<hwellen  anfragen.    ÜJHttel«  eine« 
langen  §cbel«,  be«  Drchfcaume«,  läßt  fich  Jcber  Torflügel 
um  eine  berticale  2lre,  bie  fogenannte  SBenbefäule,  brehen, 
welche  fich  in  ber  fogenannten  SBenbentfche  beftnbet,  unten 
auf  einem  eifern en  Saufen  fleht  unb  oben  burch  ein  £al«lagcr 
fefigehalten  wirb.     Damit  fid)  bie  ^horflügel  nicht  fenfen, 
t>erfieht  man  fie  mit  biagonal  laufenben  ©treefen  unb  3ugs 
fiangen,  unb  läßt  fie  mittel«  Sebent  auf  einer  bogenförmigen 


Digitized  by  Googl 


§chifffahrt«f<hleufen.  839 

<Sd)tcnenbahn   in   ber  Sohle  bct  Schleufenhau}>tcr  laufen. 
Um  baß  ©cwicht  ber  Schleufenthore  burch  bcn  Auftrieb  bc« 
SOBafferS  aufzuheben,  ftcllt  man  biefc  auch   au«  (gifenblcch 
$of>I   f)ix.     Ucbrigcn«  ifl  c«    natürlich   nöthig,  bie  ^otc 
nach  unten  $u,  3.  33.  burch  eine  bittere  Stellung  ber  £hor* 
rtegcl,  flärfer  $u  machen.   3um  ^ref^n  bec  X^otc  fann  man 
Patt  bc«  5)rchbaumc«  auch  eine  Sugflangc  in  SScrbinbung  mit 
einer   SCBinbc  anwenben.     5lu<h  ^at  man  in  9Jorbamertfa 
<Sd)leufenthorc  mit  horizontaler  $rchare  angewenbet.  5)ct 
SBobcn  einer  Schleufenfammcr  muß  gehörig  wafferbteht  fein, 
unb  bem  SBafferbrucf  oon  unten  wibcrjlehcn  fönnen.  hölzerne 
SBöben  werben  bur<h_einen  5  bi«  6  Soll  tiefen  SBohlenbefcfjlag 
getolbct,  welcher  auf  einem  Schwellen*  ober  $faljlrofl  mit  ber 
nötigen  Xfyow*  ober  3ttörtclfüllung  gu  ließen  fommt.  SteU 
nerne  93öbcn  ftnb  in  nach  unten  gerichtete  Sögen  aufzumauern 
unb  auf  eine  fcflgeflampfte  Zfyon*  ober  93etonlage  ju  betten. 
<Dte  «ftammerwänbe  ftnb  entweber  gewöhnliche  SBohlenwanbe 
ober  gewöhnliche  Ufermauern  au«  fficrfjlücfen  ober  SBruchflcincu 
mit  ©tfcnbcfafc  au«  Cluabcrn,  ober  fte  ftnb  au«  3iegeln  ober 
Lintern  in  ^brauliWem  Hörtel  aufgeführt.   SDie  Surfe  biefer 
Sflauerwänbc  ifl  gewöhnltd)  y4  bi«  y2  ber  £öhc,  unb  l™** 
minbcflen«  4  guß.   9luch  giel)t  man  jum  Sdjufc  bc«  Schlcu* 
fengrunbe«  nach  ©eflnben  noch  Spunbwänbe  burch  ben  ©rb* 
fcoben. 

CDie  Sange  einer  einfachen  Schleufc  fott  bie  be«  langen 
(Schiffe«  wenig,  unb  bie  ©reite  berfelben  bie  größte  S<hiff*brcite 
um  1  3uß  übertreffen,  währenb  ihre  größte  £iefe  ö^ich  fein 
foll  bem  Schlcufcngefälle,   £lu«  ber  £au$ung  be«  Schiffe«, 
plu«  iy2  Suß.    SBenn  ba«  OefäCie  gn>ifchen  jtoei  Haltungen 
über  10  guß  betragt,  fo  wenbet  man  eine  $ow>«lfchleufe  taxt 
3  Xtyrtn  an,  beffer  ifl  e«  aber,  eine  brittc  Haltung  etnjufchal» 
ten  unb  $toet  einfache  getrennte  Schlcufen  anzubringen.  93ci 
j     flattern  *8crfehr   wenbet  man  auch  5>oppclfd^Icufeu   an,  in 
welchen  zwei  (Schiffe  neben  einanber  Sßlafc  fhtben.  5)erSßaffer- 
befcarf  bei  Schlcufen  »on  un&ollfommenem  SBerfchluß  ber  Xfyoxt 
ifl  ton  bem  Verbrauch  beim  Schleufen  abhängig,  ba  in  ben 
gewöhnlichen  Sailen  bie  33crlufle  burch  SBerbunflung  unb  StU 
trationen  be«  SBaffer«  fehr  unbebeutenb  ftnb.  S)er  tägliche  33er* 
lufl  burch       unooüfömmcne  Slbfchlicßen  ber  Zfycxe  l™** 
I      fcfjr  üerfchieben  fein,  wirb  aber  gewöhnlich  bem  SBcbarf  &on  6 
i      bi«  7  einfachen  3)tirchfchlcufen  gleich  gefegt.  £er  lefetcre  tjangt 
t      toon  bem  Sßolumcn  einer  Schleufenfammcr,  b.  t.  bem  Sßrofcuctc 
V  =  Gh  au«  bem  Ouerfchnttt  G  ber  Cammer  unb  ber  fenf* 
rechten  §ö^e  h  gwifchen  bem  Dbcr*  unb  Unterwaffcrfpiegel, 
fowie  ton  bem  SBolumcu  bc«  Dom  Schiffe  fcerbrängten  Söaffer« 

|      ab,  welche«  W  =  Q-  ju  fefeen  ifl,  wenn  Q  ba«  ©ewicht  be« 

7 

ßan§en  Schiffe«  bezeichnet.  @e&t  ein  Schiff  ton  unten  nach  oben,  fo 
ifl  fcer  Safferbcbarf  (um  Schleufcn,  =  V-\-W,  geht  e«  abec 
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in  ber  borljer  teer  gewefenen  Cammer  abwart«,  fo  Betragt  biefrt 
©ebarf  nur  V — W\  folglich  ifl  biefer  ©ebarf  für  ein  auf*  unt 
ein  abgebenbe«  <Bebijf  jufammen,  M=2V.  SSären  tiefe  beiben 
€d>iffc  ungleich  belaflet,  alfo  Wx  beim  2lbwdrt«fat)ren,  &on  TT 
beim  9lufrodrt«fabren  oerfebieben,  fo  hätte  man  im  leiteten  Sali* 
M  =  2  V       W  —  TFr  SBenn  bagegen  ba«  abwart*  falv 
renbc  echiff  eine  abfüllte  @cbleufcntammer  antrifft,   fo   tf*  bas 
SSaffcrquantum  jum  Sfticberlaffen,  =  —  W,  unb  tatkr  bei 
SSafferbcbarf  für  einen  Auf*  unb  einen  sftiebergang  nur  M=  F, 
ober  allgemeiner,  M  =  V  -f-  W  —  Wv     93ci  boppelten 
unb  mehrfachen  <Ecbleufenfammcrn  ifl  ber  SBaffcrbebarf  größer 
al«  bei  einfachen  (Scbleufen  mit  gwifeben  beftnblichen  ^aRun* 
gen.    £ic  3*i*  $um  Duv$fä)leufen  ifl  auf      451  angegeben. 
Um  mit  bem  Sffiaffer  jum  $)urcbfcr/Ieufen  mögliebfl  §u  fparen, 
bebient  man  jtdj  fogenannter  Seite  nba  ff  in«,  weldje  beim 
9iblaffcn  ber  ©cbleufenfammer  einen  Sbeil  be«  Sßaffer«  auffan* 
gen,  unb  bei  bem  jum  Wcberlaffen  eine«  (Schiffe«  nötigen  ffüU 
len  beffelben  wieber  jurüefgeben.  (§«  ifl  ^wertmäßig,  mehrere  fold?er 
<§peifebafftn«  in  oerfebiebener  apöhe  unb  mit  möglidbft  großem 
Ouerfcbnitt,  ober  <§peifebaffln«  mit  <sd)wimmer  in  Einuenbuiia, 
|it  bringen. 

(Sehr  oft  laffen  fteh  €cbifffahtt«canäle  mittel«  Q3rü<fen  ober 
fogenannter  Slqudbuctc  über  Straßen,  Slüffe,  XfyaUx  u.  f.  ro. 
wegführen. 

§.  165.  Flüsse.  5)ie  ©etten,  in  welchen  bie  glüffe 
aUmälig  au«  bem  £odjtanb  tu  ba«  ^icflanb  unb  bi«  gum  9)?eer 
berabfüeßen,  tyaben  einen,  immer  tleiner  unb  fleiner  werbenben 
9lbf)ang,  fo  ifl  j.  58.  ba«  ©efaße  ber  (Slbe  px.  ütteilc  (Srflrccf  ung, 
im  Sßiefengebirge  gegen  60  Öuß,  im  übrigen  SBöbmcn  7  bi«  9  Suß, 
in  (Saufen  4  bi«  6  $uß,  unb  in  Greußen  2y2  bi«  3  guß.  3n 
golge  batton  wirb  aud}  bie  ®efcbwinbigfeit  berfelben  mit  ber  8r* 
flreefung  allmälig  Heiner,  unb  e«  fe&:n  ft#>  namentlich  bie  bei  apoebs 
flutten,  am  oberen  Xl)eile  be«  Slußbctte«  abgeriffenen  §teinflüefe 
nach  unb  nad)  am  unteren  X^eile  beffelbcn  wieber  ab.  3)ic« 
bat  jur  Solgc,  baß  ftch  ba«  Slußbctt  öon  unten  herauf  bureb 
Anfcbwemmung  aUmälig  erhöbt,  unb  ein  atlmälige«  3u*ü(f* 
gehen  be«  ©cfällc«  ber  Slußbctten  eintritt.  (*«  ifl  leiebt 
&u  ermeffen,  baß  bie  Zugriffe  be«  SGBaffer«  bei  großen  unb  bie 
Ablagerungen  beffclben  bei  fleincn  ©efdjnnnbigtciten  am  flärfflcn 
ausfallen;  baß  ferner  ein  fleinige«  ober  tieftge«  Slußbctt  im  ge* 
tt>ör)nlidt)en  3uflanbe,  wo  ba«  SGBaffer  ni$t  über  4  guß  fcbncll 
fliegt,  im  ftabilen,  bagegen  bei  £o$waffcr  im  inflabilen  3u» 
flaute  ifl. 

$a«  inflabile  93ett  eine«  Q3a$e«  bilbet  lauter  fleitc  9lb* 
fäfee,  mit  wenig  geneigten  Slbbdngen  wecbfelnb,  wobei  ba«  JBaffcr 
abweebfelnb  au«  ber  SRube  in  Bewegung  übergebt.  Snflabile 
Slujjbetten  ftnb  unaufhörlichen  33erdnbcrungen  unterworfen, 
burd)  ein  zufällige«  ajinberniß  wirb  ba«  2Baffer  nach  bem  einen 
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StufSufer  getrieben  unb  bajfclbe  angegriffen,  fo  bafl  ft$  hier 
eine  (Soncaottät  bilbci,  welche  aber  nad)  unb  na$  immer  größer 
trnrb,  ba  fid)  audj  ber  Stromjrridj  nad?  biefer  Seite  flieht,  wal^ 
xenb  bagegen  ba«  entgcgcngcfcfcte  Ufer  burch  Slbfcfeen  oon  (£rbe 
<Sont>crität  annimmt.  2Senn  enblid)  bie  weitere  2lu«höblung  be« 
Ufer«  eine  Stelle  erregt,  wo  ba«  ÜWatcrial  bem  ffiaffer  hin* 
reicr)enbcn  SBibcrftanb  entgegenfefct,  fo  gelangt  ba«93ett  in  einen 
ftabilen  <Slcicr)gewiÄt«jujianb. 

So  lange  ein  foldjje*  wiberftchenbe«  glufiufcr  nicht  erreicht 
ift,  ftnbct  natürlich  au$  ein  unaufhörlicher  2Bed)fel  in  ber  ®e* 
fialt  beffelbcn  fktt. 

$)ic  Ufer  eine«  gluffe«  fchüfet  man  gegen  ben  Angriff  be« 
SBaffcr«  burefc  Qcpflangung  mit  Reiben,  fowieburd)  2öeU 
tmtjäunc  unb  burd)  8a feinen  ober  SÖkitenbünbcl  oon  9 
bis  l2  3oa$i(fe  unb  12  bt«  20guf*  Sänge,  welche  man  bin* 
4  gufc  lange  Pfahle  fcjl  mit  bem  <£rtbobcn  oerbinbet,  unb 
na*  SBcflnben  noch  mit  (Steinen  bebetft;  feiner  fcurdj  Steins 
f  Düttling  ober  Stcinpflaflcrung,  buret)  3fioftc  mitStcin* 
füllung  u.  f.  w. ,  wobei  fcr)r  oft  eine  gladjerlcgung  ber  Ufer 
nöth'tg  ift   Sluch  gehören  ^icr^er  bie  Stielten,  3>eid>e  ober 
sparallelwcrte  unb  ^Durd?fttd^e#  burcr)  welche  ffd)  aber, auch 
nod)  aubere  3wc<fc  ter  Stromregulirung,  g.  93.  bie  Sßeranbc* 
rung  unb  Verlegung  tc«  Strombette«,  erreichen  laffen. 

JDit  Duhnen  ftnb,  wie  bie  lichten  2öchre  (f.  S.  829), 
Stämme,  welche  oon  einem  Ufer  au«  nahe  recr)twinflig  in  ben 
Strcm  hinangehen,  unb  entweber  au«  bem  SBaffer  hct&orragei 
ober  oom  SBaffer  bebceft  werben.  3n  golge  ber  Verengung  be« 
glujjbette«,  welche  bre93ul)ncn  hervorbringen,  erzeugen  bicfclben 
eine  ftuf  jlauung  be«  Gaffer«,  wobei  eö  vor  berfelben  eine  Heinere, 
dagegen  im  freien   Xfytü  be«  Ducrproplc«  eine  größeic  ®e- 
fdjwinbigfett  unb  ^intet  ber  83uhne  eine  Wirbelbewegung  an-- 
nimmt.    93ei  biefem  oeranberten  93ewegung«juftanb  be«  glujfc« 
fcfcen  jtch  bie  erbigen  Xheile  au«  bem  Sajfcr  oor  unb  befonber« 
hinter  berQ3uhne  nieber  unb  c«  entfielt  fo  eine  allmäligc  33 er- 
lanbung,  wogegen  ba«  frei  gebliebene  Strombett  unb  ba« 
gcgcnübcvjtchenbe  Ufer  burd?  bie  erhöhte  Äraft  be«  burdjfhcßcn* 
ben  äBaffcr«  angegriffen  werben,  wenn  fle  ni$t  eine  hinreichenbe 
Stabiiitat  ober  gefligteit  bcflfccn.   Sfladh  tyxm  nächfren  3roctfe 
unterfcheibet  man  Sdjufc*,  £reib»,  Sang«,  Schopfs, 
Trennung«*  unb  Sperrbuhnen  oon  einanber.  2Bär>rcub 
]    bie  Schuftbuhnen  ba$u  bienen,  ba«  glufmfer  gegen  ben  Abbruch 
ju  bewahren,  fyabcn  bie  Xreibbuhncn  ben  3wecf,  ber  sBcr* 
fanfcung  ber  glüff*  entgegen  ju  Wirten,  unb  bc&wecfcn  Sang* 
|    buhnen,  einen  £heil  be«  gluffe«  gu  ^erlauben.  Schöpf* 
buhnen  follen  einen  ZfycW  be«  glufhoaffcr«  in  einer  anberen 
Dichtung  ableiten,  Srcnnungßbuhucu,  welche  bei  ber  2lu«* 
münbimg  eine«  gluffe«  in  einem  anberen  anzubringen  ftnb,  ^aben 
ber  S3ctfanbung  bc«  Ic&tcrcn  entgegen  $u  wtrfen,  unb  Stycrr* 
buhnen  bienen  $um  2lbfpcrren  ganzer  glufjarme  bei  Strom* 
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regulirungen.  ®äl)renb  bie  fogcnanntcn  $>eidje  nur  jum  ©dmt 
eine«  glußbettc«  bei  §ocr)roaffer  bienen,  tjaben  bie  tyaxalUU 
werfe  ben  3»^,  ba«  SBctt  eine«  Sluffc«  buret)  SBerlanbung  jn 
»erengen.  $icfe  Dämme  ftnb  in  ber  *fticr;tung  bc«  (Stromes, 
unb  jroar  bi«  in«9U&eau  bc«  ^ü^ttjaffer«  aufzuführen  unb  mit 
©citenöffnungen  gu  verfemen,  buret)  rocldpc  ftcr)  bie  abgefperrten 
Raunte  mit  SBaffer  füllen  fönnen,  befreit  sttiebcrfcr/läge  bie  33cr^ 
lanbung  biefer  SRäume  berührten. 

Die  fogcnanntcn  Durchfliege  roerben  bann  angcnjen= 
bet,  roenn  c«  batauf  anfommt,    eine  Slußjlrccfe  gerabc  $u 
legen  ober  bie  Serpentine  betfclben  |U   befeitigen   unb  bie 
Sßerfumpfung  berfelbcn  ju  fcertyinbetn.     Sflan  füt)rt  in  ber 
Siegel  ben  Durchftict)  mit  einer  Heineren  ©reite  unb  gerin* 
ringeren  £iefe  au«,  unb  überläßt  bie  Sßergröß crung  feines  Quer* 
Vroftlc«  bertfraft  be«  burcr)ftrömcnben  Sluffc«.  Senn  bag  Sluß* 
bett  unterhalb  bc«  Durchfliege«  feine  große  2Bibcrflanb«fär)igfcit 
beftfrt,  fo  ifl  c«  atlerbing«  beffer,  bein  Durchfltdj  glcidj  anfangt 
ben  jur  Haltung  einer  mäßigen  ©efchroinbigfeit  nötigen  größeren 
Duerfchuitt  |u  geben,   ftußerbem  fann  ein  Durchftici)  ober  bie 
©crabelegung  einer  Slußflrecfe  ba«  Slußbett  unterhalb  berfelbcn 
in  ©ifar>r  bringen.  Überhaupt  ftnb  bie  Flußbetten  in  mäßigen 
glußfrümmungen  (labiler  al«  in  geraben  glußflrecfcn.    Um  bie 
Ablagerungen  in  einem  gluffe  §u  befeitigen,  bringt  man  cnfe 
ti>eber  SBaggermafchincn  ober  £reibbubnen  ober  foge* 
nannte  ©pülfchlcufen  in  9lnrocnbung.     Um  enblicr)  einen 
gluß  an  einer  feilten  Stelle  febiffbar  |u  machen,  baut  man 
auch  SBchre  mit  S^leufen  in«  glußbette.  Sefctcre  ftnb  entrocter 
einfache  ©tau*  ober  fogenaunte  Jtammcrfchleuf  en.  Die 
Jlammerfc^leufcn  bringt  man  nahe  am  Ufer  an,  unb  unterfct)eiben 
ftcb  oon  ben  tfammcrfcr/leufeu  in  ©analen  nur  baburdj,  baß  fte 
feine  gallmaucr  h*ben,  folglich  bie  £f)ore  berfelbcn  auf  einer 
unb  berfelben  (Sohle  flehen. 

§.  166.  Brücken.  3ebc«  SBaurocrf,  burcr)  welkes  über 
ber  natürlichen  33obenf(äcr)e  eine  2öcgs  ober  2Saffcrcommunica* 
tion  ohne  einen  Damm  hcrgejlcllt  roirb,  ifl  in  bem  einen  Salle 
ein  Sßiabuct,  unb  im  anberen  ein  Slquäbuct,  im  Silges 
meinen  aber  eine  SBrücfc.  Die  ©rücfcn  ftnb  entroeber  fefle 
ober  bewegliche,  unb  crflcre  roieber  entroeber  fieinerne  ober 
(5 {ferne  ober  eiferne.  3u  ben  lefetcren  gehören  bie  3ug*, 
SBipp*,  Dreh5*  föoll*  unb  £ubbrücfcn,  joroie  bie 
(Schiff*  unb  fliegenben  QBrücfen. 

Der  Ort  einer  fcflcn  Erücfe  ifl  burch  bie  Sage  unb  ^Richtung 
ber  ^erjujreUcnbcn  (Sommunication  in  ber  Siegel  nur  ungefaßt 
bejtimmt;  c«  läßt  ft<h  bar)er  bei  gcflfefeung  bcffclbcn  oft  no* 
barauf  3Rücf  ficht  nehmen,  baß  ber  ©augrunb  ber  93rücfc  ein 
fefier  unb  unwänbcrlidjcr  fei,  baß  ber  Sluß  ober  ba«  Sftal 
burch  fte  möglichfl  rechtvoinfelig  unb  in  einer  folgen  §bty 
überfchritten  roerbe,  bei  rocldjcr  ber  unter  it>r  flattfinbenbe  33er* 
fe^r  unb  ba«  unter  ir)r  fließenbe  fflaffer  fogar  $ur  3cit  tcr 
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<&o<$put$  ni$t  geftört  toerbe,  baß  ferner  bte  ©rücfe  meber  un* 
nötl&tg  lang,  no<b  fe$r  bo<b  au«fade,  baß  ber  Bnfcbluß  ber 
f&xüä c  an  ben  übrigen  (Sommunication«ttKg  feine  große  <S<$tt>ie* 
xiöfett  fcerurfa$e,  ni$t  lange  unb  b<>be  $>ämme,  ©iabuete  ober 
<£infc&mtte  unb  au<$  feine  anfebnti^e  (Surfen  nötbig  madje, 
fcaß  fic^  au$  ba«  Seit  be«  gu  überfebreitenben  Sluffc«  im 
<Sleicba,ett>i<$t«$uftanbe  beftnbe  u.  f.  ro.  ©or  bem  Entwurf  ber 
SBrücfe  ift  bie  Oröße  ber  S)ur<ibflußöffnungen  ju  ermitteln. 
SMefelben  muffen  natürlich  fclbft  ba«  £o<btt>affcr  obne  große 
Slufftauung  bur^laffcn.  SDie  breite  berfelben  ijt  (f.  (Seite  5 16) 
.    _       0,14t  Q  0,141  abc    m  m 

&1  ~  («  +  %*)  VT  =  («  +  %*)V* SUß  ,Ä  ma*Cn' 
wenn  6  bie  ©reite  be«  freien  Stoffe«,  a  bie  mittlerere,  A  bie 
Butäffige  (Stauböbe  unb  c  bie  mittlere  ©efönnnbigteit  be«- 
no<$  unaufgefhuten  SBaffer«  bejei$nen.  Unter  ber  ©rrau«» 
fefrung,  baß  bie  größte  flünblicbe  Regenmenge  0,5  3oü  be* 
trägt,  läßt  fi<$  bie  größte  $ur<bffußmenge  pr.  (See.  Q  = 
0,000012  Ffcubiffuß  fefcen,  wenn  F  ben  Stielt  berglä^e  be« 
Flußgebiete«  bejeid&net. 

$>te  ©efflminbigteit  be«  ffBaffer«  jtmfcben  ben  ©rmfen* 

Pfeilern,  v  =  Vc2  -f  2gh ,  foli  nidjt  fo  groß  auefaOcn, 
baß  ba«  bur<bftießenbc  SBaffer  im  (Staube  iji,  ba«  ©ett  anju^ 
greifen,  tfiesbetten  leiflen  bei  2,  «Betten  »oti  iy2  Sott  bitfen 
©eröllcn,  bei  3,  fold^e  im  f$iefrigen  ober  luci^en  ©eflein,  3ie* 
gcln  u.  f.  n>.  bei  4  bi«  5,  unb  Letten  im  feflcn  ©ejlcin, 
bei  G  bi«  10  Suß  ©efebwinbigteit  be«  Sßaffer«  ihuci$enbcn 
SÖBiberflanb.  Söenn  ^ietna^  auf  ber  einen  (Seite  ba«  Slußbett 
an  ber  ©aufteile  ni$t  |U  febr  verengt  »erben  barf,  iß  e«  aber 
aueb  un$tt)C(f mäßig,  baffelbe  ju  febr  ju  erweitern,  »eil  ftcb 
bann  bei  niebrigem  SBafferflanbe  leicht  Ablagerungen  bilben, 
unb  ba«  ffiajfer  einen  ber  Sunbirung  ber  ©rücfe  nacbtbeiligen  • 
«auf  annimmt.  $ie  ©tauböbe  h  bängt  t>or$ügli<b  »on  ber 
©ef^affenbeit  unb  ©eflalt  ber  Ufer  ab,  ifl  aber  mit  ber  aon 
ibr  abhängigen  (Stauwcite  s  (f.  (Seite  616)  in  einer  gewiffen 
©renje  &uglei$  eingeföränft. 

<Die  ©reite  einer  ©rücfe  für  Sabrftraßen  ift  15  bi«  30  guß 
unb  bie  für  eine  (Sifenba^n,  24  Suß.  ©et  2lu«a>abl  be«  ©au* 
material«  $u  ©rücfen  ^at  man  ni#t  allein  ben  $rei«  beffelben, 
fonbern  au<b  bie  ©eföaffenbeit  be«  ©augrunbe«,  bie  £öbe  unb 
I  Sänge,  fotme  ben  3»c<f  ber  ©rücfe  in  ©etra^t  ju  sieben,  ©ei 
gutem  ©augrunb  unb  gutem,  tooblfeilem  ©aumaterial  unb 
einer  mittleren  ©rücfenböb*  ifl  iebenfaü«,  jumal  Wegen  ibrer 
2)aucrbaftigfeit,  eine  fteinernc  ©rücfe  allen  anberen  Dor^u* 
Sieben,  in  entgegengefefcten  Sällen  ftnb  in  ber  Siegel  eiferne 
©rütfen,  unb  au«nabm«toeife,  nur  bei  Ueberfluß  an  gutem 
©aubol*,  böljerne  ©rüden  anjun>enben,  welche  natürlich  ben 
•eiferen  an  $>auerbaftigfeit  weit  nadbfleben.  $)ie  eifernen  ©rü* 
tfen  geflatten  größere  (Spannweiten  fotme  fcbwädbere  Pfeiler 
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unb  verengen  überhaupt  bas  glußbett  weniger  als  bie  fleinernen 
©rüden.  SBd^renb  bie  gewöhnliche  (Spannweite  bei  fleinernen 
©rüden  50  bis  150  $uß  mißt,  tfl  biefelbe  bei  eifernen  «rüden 
200  bi$  450  guß;  ausnabmsweife,  namentlich  bei  «fcettenbrüden, 
fogar  850  Suß.  2ludj  Ußt  ftd)  bei  eifemen  ©rüden  bie  ©rüden» 
babn  tiefer  legen  als  bei  ben  fleinernen  ©rüden,  weshalb  bei 
(Sifenbabnen  fehr  oft  ben  erfteren  ber  ©orjug  gu  geben  ifl. 

Die  fleinernen  ©rüden  ftnb  entweber  in  £albfreis* 
ober  in  (Stich*  ober  in  Äorbbögen,  unb  lefetcrc  wieber  ent* 
weber  in  gebrüdten  ober  in  überhöhten  ©ögen  aus* 
iiifü^ren.  Die  ©tidjbögen  geben  bie  größten  Durdjflußöff* 
niingcn,  erforbern  aber  fcfjr  bide  Pfeiler  unb  SBibcrlager;  bie 
£albfrcisbögen  mengen  baS  giußbctt  am  meijlcn,  baben  aber 
bei  gleicher  (Spannweite  ben  geringften  (Schub.  (Srlliptifdje  ober 
au«  tfretsbögen  jufammengefefcte  Jiorbbögcn  flehen  in  feber  ©e* 
jiebung  jwifchen  ben  (Stich »  unb  £albfreißbögcn  jwifdjen  inne. 
Die  Slnga^l  ber  ©ögen  einer  fleinernen  ©rüde  i(l  gewöhnlich 
eine  ungerabe,  bamit  fein  Pfeiler  in  bie  3ttitte  beS  Flußbettes 
§u  flehen  fommt.  Sßenn  baS  fließenbe  Söaffer,  über  welches 
bie  33vüde  führt,  weber  fd^iffbar  noch  großen  9lnfdjwcUungen 
unb  flarfen  (Eisgängen  auSgefcfct  ifl,  fo  lann  man  biefe  in 
fleinen  £albfreisbögcn  ausführen,  außerbem  ^at  man  aber 
weitere  tforb*  ober  <Stid}&ögen  in  Slnwenbung  §u  bringen. 
Dtcißenbe  fd>iffbarc  Slüffe  erforbern  nach  ©eftnben  80  guü 
weite  ©ögen.  Die  (Spanns  ober  ©ogenböh*  foll  bei 
(Stichbögen  böehflcn«  y8,  unb  bei  Äorbbögen  y4  ber  (Spann* 
weite  betragen,  ßefetere  flnb  3,  6,  7,  9  Kreisbögen  &on  glcU 
eben  ßcntriwinfeln,  unb  toießei^t  fc  wfammenjutcfcen,  baß  bie 
©ogcuhalbmeffer  eine  arithmetifche  ^rogreffton  bilben  (f.  (Seite 
801).  Ueber  bie  (Starte  ber  ©ögen,  Pfeiler  unb  SCÖiberlager 
fowie  bie  (Stabilität  ber  gangen  ©rüde  überhaupt  ifl  auf 
(Seite  476  baS  SBidjtigfte  mitgeteilt.  Die  ©rüdenpfeiler  er» 
galten  gewöhnlich  bei  £albfreisbögen  y5,  bei  Äorbbögcn  y4 
unb  bei  (Stichbögen  y3  ber  (Spannweite  gur  Dide.  Die  gun« 
bamente  bcrfelben  ftnb  in  ©anquets  oon  1  Suß  .§öbe  unb 
©reite  fo  anzulegen,  baß  fle  runb  ^crum  um  yß  bis  y3  ber 
$fcilerbidc  öorflcben.  Uebrigens  erhalten  bie  Pfeiler  nach  oben 
gewöhnlich  y20  bis  yi6  ©erjürtgung  in  ben  Oucrfcbnitts* 
bimenffonen,  unb  fowobl  an  ber  ©orber-  als  an  ber  Linters 
flache,  abgeumbete  ober  gugefe^ärftc  (Schnäbel,  welcbe  niebt 
allein  $um  <Scbu6  gegen  fdjwimmenbe  Körper,  fonbem  auch 
|ur  ©erbinberung  ber  SBirbelbilbung  im  burcbfließcnben  Söaffcr 
bleuen  feilen.  Die  befle  £iuerfd)nittsform  biefer  spfeilcrfönäbcl 
ifl  ein  gletcbfcbenfligeS  Dreicd  mit  obgerunbetcr  (Spifce,  ober 
eine  balbe  (5üipfe,  beren  längere  $altare  in  ber  Dichtung  bes 
Stromes  liegt.  Die  ©cwölbanfänge  ffnb  bei  flart  gebrüdten 
©ögen  in  bas  Slioeau  beS  böcbflen  SöafferflanbeS,  unb  bei  Stctb; 
unb  &albfretsbögen  nur  um  y4  bis  y2  ber  ©ogenhöbe  unter  * 
biefe*  91ü>eau  gu  legen,  wiegen  ber  @ewölbfcl>eitel  minteflens 
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noch  3  gufj  über  bemfelben  liegen  mug,  bamit  fdjwimmenbe 
Körper  oon  ber  Brütfe  nidpt  aufgehalten  werben.  Die  Sin« 
gclmauern  fleüt  man  gewöhnlich  unter  45°  gegen  bieSBibcr* 
lag«maucrn,  unb  erhalten  y24  bi«  yi8  Böfdjung.  Söcgen  ber 
Ausführung  ber  Brütfe  f.  Seite  799  u.  f.  w. 

Da«  mit  ber  nötigen  Ucbcrmauerung  unb  ben  nötigen 
Kanälen  gur  Abführung  toerfebene  Brütfcngcwölbe  wirb  gum 
<5<hufe  gegen  bic  Üftäjfe  mit  einer  3  bi«  G  3oH  bitfen  Hörtel* 
ober  Betonfchi<$t  bebetft  unb  gu  beiben  leiten  mit  Ourt« 
fieinen  befefct,  worauf  bie  3%  Sufj  hohe  Brüftung  ober  ba« 
©elänber  gu  flehen  fommt.  Die  Sahrbahn  erhalt  ein  1  gufj 
bttfe«  ©anb*  ober  Jtie«bett,  ift  entweber  eine  ©djotter  -  ober 
eine  $flafterflraße  unb  erhalt  bie  nötige  SBölbung  gur  Slbfüh* 
rung  be«  SBaffcr«. 

Die  hölgernen  Brütfen  erhalten  in  berföegel  fteinerne 
SSiberlager  ober  Sanbfejten,  beren  €tärfc  wie  bie  ber 
guttermauern  gu  ermitteln  ifi;   ^ölicrnc  Sßibcrlagcr,  welche 
wegen  ihrer  geringen  Dauer  feiten  angewenbet  werben,  beflchm 
entweber  aus  §olgget)ieren,  ober  aus  eingerammten  pfählen 
unt>   ©punbwänben.     Die  Untcrfiüfcung  ber  ©rüde  in  ben 
3»if(henpun!ten  erfolgt  entweber  burd)  Soche  ober  Pfeiler. 
Die  erfleren  begehen  au«  pfählen  oon  8  bi«  12  3oll  Ditfe 
unb  6  bi«  18  Sufc  Sange,  weldje  in  ber  Dichtung  bc«  <Stro« 
me«  2  bi«  4  8uß  weit  t?on  einanber  eingefcblagen  unb  am 
P  «ftopf  buvd>  ba«  3ochh*>lm  mit  einanber  fcerbunben  werben. 
(   §ohe  3o$e  begehen  au«  einem  ©runb*  unb  einem  aufge* 
festen  3ocf>e,  auch  wohl  au«  je  gwei  einfachen  3odjen. 
Die  fieinernen  Pfeiler  für  £olgbrütfcn  erhalten  bei  ber  £öbe 
h  bie  obere  Ditfe  0,2  h  -f  21  Soll,  unb  bic  Böfchung  y20 
bi«  yi2.    33ci  Spannweiten  unter  24  Suf*  fann  man  einfache 
Balfenbrütfcn  anwenben,  welche  au«  Dragern  ober  <§trctf* 
bäumen  fcon  12  bi«  16  3oll  Ditfe  beflehen  unb  in  je  2  bi« 
3  gufj  Slbjlanb  Don  einanber  entweber  unmittelbar  auf  bie 
3od>h°liw  ober  auf  fogenannte  Sattelhölgcr  gu  liegen  tom* 
men.   Die  Sahrbahn  ber  Brütfe  tann  begehen  1)  au«  einem 
einfachen  ober  boppclten  Bohlenbelag  oon  je  3  bi«  5  3olI 
Ditfe,  ober  2)  au«  einem  Bohlenbelag  üon  4  bi«  5  3oll 
Ditfe  mit  einet  6  bi«  8  3oll  hohen  Äie«fchicht,  unb  nach  Be< 
fmben  einer  2  ßoü  bitfen  ßehmfchid)t,  ober  3)  au«  einer  Boh« 
lenlage  t>on  4  bi«  6  3oll  Ditfe  unb  einem  auf  Sanb  ge* 
I    betteten  £olg*  ober  Steinpflafler.   Da«  £o!gpflaj*er  ijl  »orgüg* 
}  lieh  bei  bebetften  Brütfen  anwenbbar.    Um  ba«  ©affer  üon 
I    ber  Brütfenbahn  fchncU  abguleiten,  giebt  man  berfelben  eine 
|    SBölbung  t>on  y40  bi«  y60  ber  Breite.   Die  Begrengung  ber 
Bahn  erfolgt  burch  fogenannte  Borbs  ober  ©aumfeh  wellen  unb 
|    buuh  ba«  höl|eme  ober  eiferne  ©cldnber.   Um  bie  Brütf eflföhe 
ober  Pfeiler  oor  bem  fchn>immcnben  (5ife  gu  fiebern,  bringt 
I   man  nod)  fogenannte  <5i«brecher  fcor  benfelben  an.  Diefclben 
fcetben  entweber  bur<$  ftetnerne  SRüden  gebilbet,  welche  t?on 
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ben  ©rücfenpfeitern  au«,  bem  (Strome  mit  45  ©rab  Wei- 
ßling entgegengeriebtet  flnb,  ober  fle  flnb  12  bt«  15  3oü  bufe, 
mit  einem  febarfen  ©ifenrüefen  berfebene  unb  in  Sibflänben  bon 
4  bi«  9  guß  &or  ber  ^BrücEe  in  geneigter  £age  eingerammte 
«§oljpfdble. 

$ur<b  Unterflüfrung  einer  ©rücfenbahn  mittel«  £äng- 
ober  (Spreng-  ober  £dng»  unb  (Sprengwerfe  ift  e«  mög- 
lich, böl&crne  ©rücfen  bon  100  bi«  300  guß  ©pannweite  gu 
conflruiren.  (Sbenfo (äffen  fleh  mit  ©ogenbdng-  unb<Spreng- 
werf«  fowie  mit  gaebwerf*  ober  ©itterbrücf  en  tn  unb 
ohne  ©ögen  große  (Spannweiten  erjielen.  3ur  ^Berechnung 
biefer  ©rücf  en  wirb  <S.  484  fowie  494  u.  f.  w.  Anleitung  ge- 
geben. 

(£  i  f  e  r  n  c  ©rüden  flnb  entweber  bon  ©uß-  ober  au« 
(Schmiebeeifen.  3>a«  ©ußeifen  eignet  fleh  wegen  feiner  gro- 
gen  $>rucffejtigteit  aorjügUch  $u  ©rücfenpfcilern  unb  |U 
©ogentrdgern  ober  ©ogenrippen.  $ie  gußeifernen 
©rücfenpfeiter  befleben  entweber  au«  ^o^Tett  eifernen,  burch 
(Streben  uub©dnber  mit  einanber  berbunbenen  (Säulen,  ober 
au«  bur$brod)cnen,  etagenförmig  über  einanber  gefetten  unb 
gehörig  sufammengefd^raubten  ©ußeifenplatten.  3)ie  guß- 
eifernen  ©ogentrdger  werben  entweber  au«  platten*  ober  röhren- 
förmigen ©ußflutfen  jufammengefefct  unb  an  ben  Ghtbcn  mit* 
tel«  eiferner  platten  gegen  fleinerne  Pfeiler  ober  SBMbcrlaget 
geflemmt.  SBdre  bie  ©rücfe  flet«  gleichmäßig  belaflct,  fo  tonnte 
ben  Xrdgern  berfelben  eine  fol$e  gorm  (nahe  bie  ber  Parabel) 
gegeben  werben,  baß  biefelben  nur  $>rutf  au«$ubalten  \)aUn; 
ba  aber  bie  ©elaflung  einer  ©rücfe  berdnberlich  unb  oft  fefcr 
ungleich  bcrtbeilt  ift,  fo  muß  bie  ©rücfe  auch  web  ©iegung«- 
frdften  wiberßeben  f5nnen.  £ierju  ift  aber  ba«  ©ußeifen 
weit  weniger  geeignet  al«  ba«  (Schmiebeeifen.  $>a  obnebie« 
ba«  lefetere  ein  §ufceriäfflgere«  unb  ein  ben  (Stößen  weit  mebr 
wiberflebenbe«  Baumaterial  ifl  al«  ba«  ©ußeifen,  fo  wenbet 
man,  wenigflen«  bei  größeren  ©rücfenconjftuctionen,  ba« 
(Schmiebeeifen  fafl  au«fchließU<h  an. 

3Me  fehmiebeeifernen  ©rücfen  flnb  entweber  (Steh* 
ober  i&dngebrücf  en,  unb  erjfrre  wieber  entweber  SB  alfen- 
ober ©ogentrdger-©rücfen.  SBdhrenb  bie  ©tehbrüefen  an 
ihren  (Snben  mittel«  SRoKcn  auf  horizontalen  glddjen  aufruhen 
unb  baher  gar  feinen  £ori$ontalf<hub  ausüben,  flnb  bie  einen 
horizontalen  3ug  auöübenben  (Snben  ber  £dna,ebrü<fen  fefl  mit 
bem  gunbamente  berbunben.  $ie  fchmiebeeifernen  ©alfen- 
träger  flnb  entweber  ©lech-  ober  ©itterbalf en,  unb  wer* 
ben  im  erflen  galle  au«  geWaljtem  ©ifenblech  bon  3/8  bi«  % 
3oll  5>icfe,  unb  im  gweiten  au«  gewagten  ©ifenfldben  »on  V, 
bij  L  3ofl  SDicfe  unb  3  bi«  4  3oU  ©reite  gufammengenietet. 
3>ie  uuerfchnitte  ber  ©lechtrdget  flnb  entweber  I  ober  []  för- 
mig (f.  ©.  492).  3u  ben  lederen  gehören  auch  bie  Döhren, 
brüefen  bon  (Stephen  fon,       welchen  bie  gahrtafn  bur* 
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bcn  fraget  felBfl  $inburc&gcr;t.  Um  bie  £ragfär;igteit  tiefer 
fraget  in  erböbeu,  bringt  man  an  bcn  guß*  imb  5>ctfplattcn 
nodj  $oaenförmige  Serftärfungen  an.  $te  ©tttcrbalfen, 
roetebe  in  bot  £auptfa$c  au«  jroei  ©trecfbalfcn  mit  &roifdjen= 
gefüllten  (Streben  unb  3ug|tangcn  befielen,  fallen  bei  gleitet 
Sragfäbigfcit  leistet  au«  al«  bie  23le$trägcr;  ©itterbrüden 
befielen  9cn?5r>nli^  au«  $roet  15  bis  25  gufi  bo^en  @ i tt  er  = 
roänben,  rocld?e  ni$t  allein  unten  bu'rcr;  bie  Ouerfdjrocllcu 
für  bic  binburd?gcr)enbc  gabrbafm,  fonbern  au$  oben  burd) 
eiferne  Sänber  unb  Streben  mit  einanber  fcerbunben  ftnb. 
$)ie  Sogenträger  au«  (gifenbledj  ober  ©itterftäben  f!nb  bei 
rationefler  unb  forgfältiger  2lu«füj)rung  ben  geraben  Sledj* 
unb  Gitterträgern  r>or$u$ier;cn,  ba  fie  bei  gleicher  Sragfraft 
tiocr)  leidster  al«  biefe  ausfallen.  <Diefclbcn  befielen  in  ber 
^auptfa^e  au«  einem  gebogenen  $)ru<f*  unb  einem  geraben 
ober  gebogenen  -ßugbalfen  mit  $roifd)en  bcfmblidjen  Slecb*  ober 
©ittcrroänben,  ober  cinfa^en Scrflrcbungcn.  ©et  bem  fault's 
feben  Srücfcnftjfteme,  roonadj  j.  S.  bie  9tl)cinbrücfe  bei 
SJfainj  conjtruirt  ift,  befielt  ber  ben  <Erutf  aufnebmenbe  Sal= 
teu  in  einem  fadenförmigen  Slcdjbogcn,  ber3ugbalfen  *n  e^nem 
au«  aufeinanber  liegenben  Stad^eifelt  gebilbeten  Sfcannbogen, 
unb  bie  Serbinbung  beiber  Sögen  in  einem  au«  öerticalen 
(Streben  unb  geneigten  Sugftangen  beflefycnbcn  gadjroerf.  3)ie 
grö&tc  Spannung  be«  $u  biefer  Srücfe  fcerroenbeten  ©cbmiebe* 
eifen«  beträgt  \>x.  Quabratcentimetcr  1600/3  ßilogr.,  b.  i.  pt. 
Duabratjoü  7300  $fb. 

$>ie  ^ängebrücf  en  ffnb  entroeber  Qxafyts  ober  Äet* 
ten*  ober  Sanbeifenbrütf  en  (f.  <&.  489).  <Dtefe  Srütfen 
erhalten  geroötynlicr;  Yie  *'x*  Via  *cr  ^Vannroeite  jur  Sogen* 
fcöfce,  unb  befielen  au«  4  bt«  16  Strängen  r»on  sufammen 
35  bi«  450  Duabratjoll  Duerfc&nitt,  bei  200  bi«  1000  Süß 
Spannweite  unb  18  bt«  45*  gufi  Srcite.  2>ie  £ängeftäbc, 
roel$e  bie  Srücfcnbaljn  tragen,  unb  mit  befonberen  Steflfdjrau* 
bcn  ju  tierfeben  fhtb,  flehen  5  bi«  12  gufj  fcon  einanber  ab.  Um 
ber  ganzen  ©rüde  mebr  Steifigfeit  gtt  geben,  werben  nidjt  bloß 
bieSobcnfdjrocllcn  unter  einanber  oerftrebt,  fonbern  audj  bic  ©ettetv 
mit  ©itter?  ober  gadjroerföroänben  befletbet.  21u$  gtebt  man  roobl 
ju  biefem  3wccfc  bcn  £ängefläben  eine  Neigung  nad)  ber  sKttte 
ju,  ober  berbinbet  bie  Srücfcnbatjn  noeb  burd)  föräg  jierjenbe 
$raf;tfetle  mit  bem  gelfengrunb  unb  ben  Srücfcnpfeilern.  $>te 
©pannfeile  ober  Letten  führen  t>ermittel«  eiferner,  auf  Mollen 
rufjenben  Sättel  über  bie  Sßfeiler  in  bfcn  (Srbbobcn ,  roo  ftc  enU 
roeber  burdj  flarfe  2Btbcrlag«mauern  ober  feflen  gelfengrunb 
fcfige^alten  werben. 
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?ljeu,  Soorbinateu  165. 

9lre,  geometrifcbe  229. 

?lre,  optifd)e  216.  229. 

Slixufdjmiere  591. 

?läümitf>al»tnfet  241.  258. 


53  atfftetn,  3iegeWein  786. 
©abeaimmcr  806. 
©är,  grofce  unb  fleine  257. 
©aa,germafd)ine  842. 
©ahn,  £ammerbafm  702. 
balancier  643.  645.  687.  689 
balancier,  ^^Draitlifcfjer  653. 
©alaneier,  parabolifcber  407. 
©algen,  ©algengebläfe  692. 
©alfen,  gebotene  376.  377. 
©alfen,  geneigte,  Sparren ,  ©tre 

ben  483.  501. 
©alfen,  unterftüfete  482. 
©alfemoehre  830. 
©aubeifenbrüefen  489.  847. 
©aubfetle  625. 

©arometerftanb,  Sltmofvhärenbrucf 

423.  427.  453. 
©anwerbe  781. 
93afatt  783. 
©afaltlaoa  746. 
©aft§,  ©afiren  246 
©affin«,  fctlterbafftnS  835. 
©augrunb  794.  795. 
©au«  ober  ©erfholj  708. 
©aufteine,  ftefHgfeit  berfelbcn  785. 
©cau|fd)lagung,  innere,  äu&ere  531. 
©ed)er,  höbrometifajer  464. 
©echermerf  748. 

©cfeihgungSfdjrauben ,  fcharf*  unb 

flachgängige  585.  586. 
©claftimgen  pro  Sängen*  unb  pro 

öladjenehiheit  308. 
•#erge,  Hufnahme  berfelben  290. 
©ergfätiel  810. 
©mefelung  834. 
©ernfTeinftrni&  589. 
©efchlcunigung  Der  ©djwere  333. 
©fffemcrS  $rocefe  730. 
©etfemerftahl  735. 
©eton  792. 

$etom  ober  SWörtelflcine  788. 

©etuafferung  833.  834. 

©e»cgung  ber  2uft  in  Köhren 

455. 

©e»egungbe«  Söaffer*  inCaualen 
unb  »Umbetten,  gleichförmige 
unb  ungleichförmige,  457.  462. 

©ewegnug  be«  2üaffer$  in  fltöhren 

439. 

Bewegung,  einfädle,  325.  331. 

©eroegung,  gleichförmige,  gleichför- 
mig bcfcblennigte  unb  glctd)* 
förmig  verzögerte,  325.  328. 

^eroegmiß,  ungleichförmige  328. 

Bewegung,  jufammengefekte  329. 

U2. 


©iegungSmoment  373. 
©iegungSmoment  eiuer  ffieüe  592. 
598. 

©ieguugSmoment,  2fla§  befl>lbcn 
für  ötechteefe,  Dreiecfe,  ÖUivfe 
unb  anberc  Guerfdjuttte  374. 

375. 

©iuber  unb  Öaufcr  797. 

©inomifd)e  töeihe  79. 

©lafeoeuttlatorcn  697. 

©lech,  genietetes  583.  584. 

©lechtrager  846. 

©lechroalaroerf  734. 

©lei  738. 

©lenbung  219. 

©obine  760. 

©öfrfmng  346.  457. 

©öfchung,  grö&te  natürliche  470. 

©ogenelement  191. 

©ogen,  ©ogenhöhe  285.  377.  84i. 

©ogenfrrengwerf  804. 

©ogentabefle  137.  139. 

©ogeuträger  487.  4S8.  847.  s 

©oaheabgaS  773. 

©ohrer,  SJceitfel',  <5ü) au fclbohrer 

826. 

©chrmafchinen  743. 

©olgen,  Mietbolgen  562.  583. 

©orb»  ober  ütanbfrein  813. 

©oufiolen  238. 

©rachwftochrone  417. 

©rauneifenfteiu  716. 

©rechen,  ©rechlabe ,  ©rechmafchine 

755.  i 

©rechmutfte,  SredjungSroinfel  276. 

©redjungSebene,  fchwäd>fre  ©teile 

eine«  ©alfcnS  389. 
©rechung«oerhaltni&  216. 
©rette,  geograolufche  255.  261.267. 
©reitengrab  268. 

©rcmSbönantometer  509. 
©icmfe  655. 
©renuholg  707. 
©rcnumatertal  717. 
©renmutuft,  ©rennweite  170.  173. 
175  215. 

©rennftoffauftoanb  bei  JDamvfma» 

fchiueu  577. 
©reiuifioffe  555.  557. 
©rinen  217. 
©ronge  739. 
©vudjfteinmaucr  797. 
©rüche  60. 

©rücfe  818.  842.  845. 

©rücfenpfefler  515. 

©runnen,  ©runnenfaften  826. 

©rufthammer  701. 

©uche,  (Roth-  unb  28ei§bud)e  706. 

©üchfe  601.  747. 

©iu)nen,  oerfchiebene  Slrten  berfel 
ben  841. 


Galotte,  Äugelhaube  208. 
Kalotte,  €d)roervuuft  berfelben  342. 
f5arbauifd)c  Olcgel  73. 
Garben  756.  762.793. 
dement  788.  790. 
ßementflahl  735. 
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Gentcfimal*  ©ntrjeilung  ber  Zf>tv 

mometer  544. 
(Sentralbtjtana  200. 
Gentrifuaalauffdjütter  747. 
Geutrifugaifraft  403.  411.  820. 
(Seutrifugalpumpen  683. 
Gentrifugaloentilatoren  696. 
Gentrinunfel  167.  187.  277. 
Gljabotte,  Gbaboitenfiocf  702 
GOarafteriftif  38. 
G&Iortt  782. 
ßbronometer  267. 
Gprpforin  739. 
Gävcummeribianr)oben  262. 
Gifterne  826. 

<Scefficteut  ber  ßurbelmecr)ani*meu 

649. 

Gorjafton  ber  (Srbmaffen  471. 
Golmationen  833. 
Goflimation«*,  3nberfef>ler  238. 
Gommunictrenbe  Wobren  423. 
Goncaoität,  Gonoejität  192. 
Goncretc  792.  793. 
Gonbenfatiou  t»ci  Dampfmafd)inen 

517. 

Gonbenfatiou,  5uft*  iml>  fflaffer- 

conbenfation  774. 
Gonbenfator  565.  576. 
Gonferoation  ber  Snftrumente  244. 
Gonfolen  803. 
Gontingensroinfel  192. 
Gontraetion,  GontraetionScoeffkient 

430. 

Gontractton,  poflfommene  unb  un* 

poUfommene,  pollftänbige  unb 

unpollfrünbige  434. 
Gonoergenj  ber  !»teribtane  269. 
Goorbinatenaccelerationen,  Goorbl* 

naUngefcfyrotnbigfeiten  332. 
Goorbiuaten ,  Goorbinatenformcln 

163.  191.  200. 
Goorbtnatenpcnvanblung  165. 
Gopalfirmfe  589. 

GofmuS,  Gotangend  155.  156.  157. 
Goutific,  <Stepr)enfon'fd)c  662. 
Gonliffenemiauf,  2eitfd)aufelappa* 
rat  523. 

Gubatur  Der  9luf»  unb  Abtrage  237. 
GuMfcfje  ©letdjungen  73. 
Gubiffufctabene  106. 
Gttbifrutbentabelle  110. 
Gubitrour$et ,  Gubüwuraeltafei  26. 

32 

GubuS,  Gubentafel  14.  20. 
Gulmtniren,  Kulmination  252.254. 
Guroenbcmegung  332. 
Giirnngeftöroinbigteit  332. 
Gpdoibe  178.  179. 
ßpclotbenpenbcl  416. 
Gpllnber  209. 
GpUnberbeutel  748. 

Dad),  Daerjfducfer,  Dacfategel  808. 
Darfjgefparre  501.  808. 
Däerjer,  työlaerne,  eiferne  507. 
kämpfen  be«  fcol^eS  709. 
Däumling  eine«  $od)rcerf8  699. 
Damm,  ictajbamm  206. 
Dampfcanale    unb  Dampfrör)ren 

579. 


Dampfbom  563. 
Dampf,  gefättigter  unb  ungefällig* 

tcr  ober    überl)ifcter  Dampf 

553. 

Dampfaöpel  661. 
Dampfhammer  701.  731. 
Dampfheizung  768. 
Dampffeffet  557. 

Dampfmafefcine ,  emfadjrotrtenbc 

577. 

Dampfmafdjtne,  Stiftung  btrfelbcn 
566. 

Dampfmafcrjinc,  aroeieplinbrige  ober 

Söoolffdje  576. 
Dampffiinfre,  bireet»  unb  inbireet» 

»irfcnbe  689. 
Dampffünfle,  Watt'fät  unb  (Eorm  • 

fdje  689. 
Dampf ooduuer?  700. 
Dampfanantum  566. 
Dampfraum  557. 
Danvofrobr  562. 
Dampffpannuug  567.  568. 
Dampfpolumen,  fpecirifcfyed  553. 
Dampfmagen  665. 
Darrfammern  727. 
Daumen,  DaumeneurPt  180.  181. 

631. 

Damncmoefle ,  $ebling$ipefle  699. 
704. 

Decimalroagen  509. 
Deefen  ber  Datier  mit  Tlttaütw 
809. 

Decfe,  3immerbecfe  808. 
Dedination,     »ometdjung  ber 

<5onne  254. 
Declination  ber  OKagnetnabel  240 
Deid)e  841. 
Demeloir  761. 

Depreffton  be$  mar)ren  fcorijontS 

270. 

Deftiüation  ber  (Stcinfofylen  773. 
Deutlid)feit  220. 
Diaphragma  219. 
Dtdmgfeit  ber  fiuft  427. 
Dtcfjtigfcit  be*  2öaffer*  335.  548. 
Dicfctigfcit  eine*  fförper*  334. 
Did)ttgfeit«iabeflc  314. 
Differenjialformeln  89.  191. 
Differentialgetriebe  759. 
Differenjial-  unb  Sntegraireefcmmg, 

anroenbuug  berfelben  94. 
Differential'  unb  Sntegralrecfcnimg 

auf  bie  ©eftimmung  ber  (Schmer' 

punfte  unb  Srägrjetomomentc 

angetoenbet  413. 
Differen|ialfd?raube  629. 
Differengtalnunbc  657. 
Diffufer  698. 

Diopter,  Diopteriineal  222. 
Dtpletboffop  262. 
Diftanj,  ungugänglia>  250. 
Dioibtren,  Dioifion  1.  59. 
Dohlen,  Durdjläffe  813.  815.  »33. 

Dolomit  782.  785. 
Doppelfdjienfe  839. 
Doppeloenrile  685. 
Dorn,  Beim  0tör;ren|ief>cn  74L 
Dofenlibeüe  225. 
Drabtbrücfen  489.  847. 
Draljr,  Draptmüfrle.  Drarjtwalj« 

werf  741. 
Drar)tfeil  or)ne  önbe  626. 
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>vamiren  827. 

>rel>banf  742. 

)rcfybaunt  838. 

>rel)fcr)eibcn  824- 

:>rel>ftaf>l  742. 

:>reljung$moment  374. 

}rciecf,  <5d)n>erpunft  beffclben  339. 

!)vetecfe,  Stuflofung  Ted)tnrintltger 

JDretecfe  151). 
Dretecfe,  Sluflüfung  fd)iefn>inf liger 

SDrciecfe  161. 
Dreiccfe.  ebene  150.  161.  183. 
Dretecfe,  fövperlid)e  212. 
Dretecfe,  fpi)arifd)e  195.  212. 
Drempel  838. 
Dvucf  Der  8uft  423. 
Drucff;öf;e  428.  821. 
Drucf,  fwbroftattfdjcr,  (j>ubraulifd)cr 

420.  430.  * 

rtucfiöfiren  836. 
Orucf*  irab  ßugfraft  368. 
Düfceht,  äufammenbübelu  583. 
£>üfe.  Dürenöffmmg  694.  719. 
$>uvtiren  ber  «anter  757.  759.  7C1. 
SDurcrjmefTer  ui.  177. 
SDnrcrjmeffcr,  Äolbenburdjmeffer  ober 

(Etftnberroeite  538.  566. 
SDurd>fd)mtt  einer  (Ebene  uub  einer 

öinte  204. 
SDurcr)fd)nitt  aroeier  (Svenen  204. 
JDurcbfänitt  srocier  fiintoi  166. 
iJMtrd)ftid>e  841.  842. 
Dynamometer  .509. 

ebene,  ©feidjung  einer  (Ebene  203. 
(Sbeiie,  fdjtefe  ober  geneigte  (Soene, 

2;ljeorie  berfclbeu  347. 
I  (iiebe,  Pommer*  kunb  aömteretdje 

706. 

Gimerfünfte  683. 

(Sinfaliröfjren  539. 

©in*  unb  8u$rücfeoorridjtung  660. 

einrammen  ber  $faftle  418. 
,  <£infd)altnng*l)j)namjometer  509. 

&itttrttt$gefd)tt>inbigfcit  517. 

<Si*bred)er  845. 

ßifenbalmcuroen  276  815. 

(Jifenbahnförbetung  665. 
3  fcifenbabnfötper  287. 

Cifenbabnfd)ienen  820. 
-  {Jifenbafmwagenajen  736. 
r  Ifcijenbledjträaer  492. 
;  öifenba^eonftruetioneu  504. 

eifenbrafjtffile  625. 

ßifenerge  715. 

Qifenglang,  9ioti)eifcnftcin  715. 
Sifeufitt  581. 
(Siff.nojt)b  781. 
ßifenpactete  820. 

(Bifen,  rou>  unb  falt&rüd)ige8  716 
737. 

;  (SlaftieitäUHnobul  366.  547. 
(Slaftifdje  Sinie  376.  816. 
eieoatorcn  748. 
(SlepattonSfd)ranbe  233. 
fcflipfe  1G9.  188. 
(Sflipfoib  212. 
(Smpflnblidtfeit  225.  240. 
(Smportye&en,  oerttealeä  511. 
entgefdjwinbigfelten  für  vcrfd)ie' 
bene$aflt;o>n  328. 


(Sntroäfferung  833. 
(Mcpeloibe  178. 
(Spictjcloibenoeraaljnung  612. 
Gpnrateur  758. 
Qrbbimenflouen  267. 
(Srbbrucf,  actroer  nnb  pafpoer  471. 
ßrbmauern  799. 
(Srbpedf  799. 
ßrbped)fd)miere  590 
ßrbfpbäroib  260. 
(Erbwärme  771. 
(SrnmrmungSapparat  718. 
(srtoärraungtfraft  ber  ©rennftoffe 

555. 

Erwärmung««  ober  $eijfläd)e  557. 
(gffen,  edjovnfteine  für  JDampfma* 

fdjtnen  564.  565. 
(Svoloentenlauge  180. 
Grcentrieuat  170.  173. 
(SifcentricitaWfe&ler  237. 
(S^centrif  631.  637. 
(Srcefe,  fpf)arifd)er  195.  268. 
Örfjauftoren,  ©auger  772.  774. 
(Srpanfton  bei  ben  Damyfmafdjinen 

566.  637. 
(5rpanrion«verbäItni6  566.  570. 
Gcrpanfiofraft,  iDrucf  ber  ßuft  423. 

426. 

(Jrpanflofraft  be«  Dampfe«  553. 

ftabrlfwäfdje  ber  <5d)afwofle  760. 
gaebroerf  805.  847. 
§ad)n)cvfe&alfen »  $ad)n>erf3tragfr 

492.  493.  804. 
ftabenfreuj  220. 

ftabrfcafjn,  fcabrfirafcen  812.  814. 
ga^renljeit'fäe  (Smtfyetliutfl  544. 
gaflen  auf  einer  fdjiefen  (Sbene4l5. 
©allen,  freie«  ftaflen  ber  Körper 
326. 

gafleu  in  borgefdjrfebenen  ©egen 

415. 

gaahöljen  bei  oerfdjiebenen  (Snbge* 

febroinbigfeiten  326. 
fcaflnnnfel  200. 
fragen,  3ufammenfalaen  583. 
Sangbämmc  795. 
ganggraben  815. 
garbftoffe  588. 
gafd)inen  841. 
Safe,  Snfialt  beffelben  212. 
Seoerbpnamometer  509 
fceinetfenfjeerb  728. 
gcineifenwaUwer!  733. 
Seinfpmnmafäjine  756.  760.  762. 

763. 

ffeinaeualjoflanber  765. 
fljelbmafetabeflen  110. 
SelbmcfferOouffole  238. 

Selbfpatb  781. 
§ernrofyr  218.  • 
Öeftigtcit,  einfädle  366. 
geftigteitSmobui  367. 
ftefligfeit,  gitfammengefefete  399. 
Seit*  unb  JDelfd)micre  590. 
freuerfaften,  geuerbop  671. 
SeuerungGanlagen  767. 
Reiter»  ober  fcetarityren;  SDicfe  ber* 

felben  561. 
geuerforifeen  686. 
Neuerung,  Dampftcffelfeuerung  563. 

54* 
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ftenerauge  bet  X>anu>ffefieln  564. 
Stdjten*  obrr  Ototfjtannenboli  706. 
ötbttjfcrnropr,  ©icfyer&eüäfernrofyr 
234. 

ftilterbaffin«  835. 
tfiltriren  te3  Sßaffcrd  835. 
SrirnifTc  589. 

ftlacfatfen,  ©eroidjt  beffelben  318. 
ftlaa)a,  $lad)8f»tnnerei  755.  756. 
5laa)enau8belmung  546. 
ftläcfcenelemcnt  193. 
ftladjenraume  gerabliniger  Figuren 

182. 

ftladjeuraume  fritmmlhiiger  Sign* 

ren  186. 
Flammöfen  723.  730. 
Slantfdjen,  Äränje  586. 
ftlafdjenjug  656. 
$lebermau$brenner  778. 
Biewer  759. 
$ItntgIa3  216. 
ßlügelmanern  845. 
gliigelrab,  fcobrometrifdje«  465. 
ftlftgelrab,  ed)ifT«id)raube  674. 
fclüael,  ©inbflügel  542. 
Srlüfre,  Sftitfebettcit  840. 
Slitfrtgfeü$ma§tabene  110. 
glu&betten,  Olufnaf)me  berfelben  290. 
Slu&bampffdjiffe  672.  676. 
fclut&er,  glutfjbetten,  fchttygerinne 

829.  832. 
görberfdjalen  662. 
ftorm  für  bte  2öinbfüf)rung  729 
$orm,  $avterforra  766. 
ftormfanb  726. 
ftortfdjaffen,  horizontale*  512. 
$ournierfd>neibemafd)lne  714. 
ftretfyangen  519. 
$nctton$fitwelung  600. 
ftrontmauer  805. 

grüljlingäpuntt,  SSibbermmft  252. 
SüriungScoeffieient  519. 
ftünferf,  regelmü&tgeS  185. 
'  gnaen,  ©tofcfugen,  Sagerfugen  796. 
gut)rwcrfe  663.  664. 
ftunbamentmauern  602. 
fcufeboben  808. 
gufcubiffufc  519. 
ftu&lager  601. 
5ufwfunt>  334.  335. 
ßufeplatte  601.  602. 
§u&Wfen  596. 

ftufeaavfen,  0lcitaHQ  berfelben  361. 
fcuttermauern  471.  472.  475.  801. 

@. 

©abelung  748. 

©aloanifiren,  galoanifd)er  Hnftrtdj 
589.  738. 

©auabölje    unb    ©angtiefe  Der 

fed)iauben  585. 
©ana*eugooaanber  765. 
©armiur  ber  SDampffeffel  562. 
©arnnummern ,  ©arnroeifc  757. 

760.  763. 

©a«3bel)alter,  ©afometer  775. 
©aSbrenner  778. 
©aSbrucf  776.  777 
©adfeinofen  729. 
Gasgeneratoren  729. 
©aSleitnng  775. 


©a3,  SeutötgaS  773. 
©aSlidjt  773. 
©a«regulator  776. 
©aSnfjr,  (£ro$leö'frf)c  779. 
®av2iifiacfd)t$  ©efefr  426. 
©ebälfe  807. 
©cbläl'e  692. 
©ebläfeaeneratoren  729. 
©cblafeluft,  crf>i^te  693.  718 
©efäUe  458.  514. 
©efrierpunft  548. 

©cgeubrwf   bei  Canu>fmafd)iiifil 

566. 

©egengerotdjte  bei  ©eftängeu  653. 

©egcnlcntcr  642. 

©egenmuttern  586. 

©eaen-  ober  Safenfeile  587. 

©elenffüljrung  641. 

©cneigte  filmen,  bereu  ötebuctiea 

auf  ben  $onjout  121. 
©erabfüfnuna  641.  644. 
©erben,  ©erbeftaW  736. 
©eriune  828.  829. 
©efd)tt)inbigteit  325. 
©efaVinbtgfett  be*  auöftrßmcnbfn 

2Bafferd  429. 
©efätvinbigfeit  ber  anSftrömenben 

ßuft  452. 
©efdjnnnbiafctt,  mittlere  uub  Sei« 

tengefanoinbigfeit  329. 
©efdjwtubigfeit,  mittlere,  beöSEBaf* 

fer*  457.  458. 
©efdjtoinbigfcit  be$  finftauge«  69L 
©efdjnunbtgfeit  ber  ftliifie  840. 
©efdjnnnbtgfeitfcoefnetent  431. 517. 
©efajroinbiafcüSljolK,  Saline  32C. 

430. 

©eflaWfelb  219. 

©efrarre,  ftadjgefaärre  503. 

©eftänge  827. 

©etreibe,  ©etreibcmiifjleu  746. 
©etreibemaaaginc  806. 
©etreibemafetabcae  110. 
betriebe,  ©etrieberäber  605. 
©eroidrt,  abfolute*  334.  423. 
©ennd)t,  alte*  unb  neue«  308. 
©cnu*tf}tafeln  301. 
©cn>id)t,  frerififdKfl  334.  423. 
©enunbebofjrer  745. 
©ewölbe  210.  799. 
©ctoölbe,  Stabilität  berfelbcn  476. 
<8et»ölbfa)ub ,  ©ewölbfajeüelbrud 
477. 

©eroölbftärfe  478.  801. 
©id>tflamme  719. 
©iStgafe  721. 
<BitBeretfraf)ne  728. 
©iffarb*fd)er  6petfeawarat  577. 
©Merbalfcu,  ©ittertrager  49*.  804. 
846. 

©itterbrü(fen  846.  847. 
©lätte,  ^letglattc  738. 
©leidmngen,  ©runbregeln  |ttc  9luf* 

l  öfung  berfelben  69. 
©leidnmgen,  työfjere  75- 
©leid)tingen  mit  mehreren  Unfc* 

tanuten  71. 
©leidnmgen,  quabratiföe  unb  f«' 

bifd>c  72.  73. 
©Iteberfetten  625. 
Gümmer  782. 
©limmerfa^iefer  783. 
©lotfenmetaH  739. 
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BIocfenreguTator  694. 

S\llit)ftaX)l  735. 

Sneifc  783. 

bral>  Der  Ungleidtförmigfeit  648. 

651. 

£rabt>ogeit  248. 
öräfcen  828.  829. 
»ranit  782 
53rauroacfe  734 
SHrcnjtverltye  81.  64. 
Sriefefäulen  880. 
Ört>feeifenn>alaroerf  733. 
örobfalf  785. 
»rofhoaffer  829. 

9 rubelt«  ©rubenfiocf  bei  «Stampf» 

werfen  753. 
Siüufcungen  794. 

iinftein  783. 
$riiut>graben  832. 
&riuifcroaffer  826. 
&urti>unamometer  510. 
JJurtfreute  845. 
Sll&eifen  583.  592.  597. 

Sufceifen,  Sragfraft  Dcffelben  333. 

723. 
Suümobcne  724. 
SuöfinOt  736. 
r*MiKftal>lfd)ienen  821. 
ßuiftiset  ©u&waareu  724. 
784.  792. 


0. 


fcaljne,  Söiberftanb  be«  Sffiaffer« 
6eim  JDurdjgang  bnr$  bie 
Hafjnc  448. 

Hangebnitfen  489.  846.  847. 

Hängeeifen,  Häugcarme  642. 

Hangelager  600. 

Haugeltbeae  226. 

Häugenitteau  248. 

Hangefaule  485,  507. 

Häng«  unb  ©prengwerfc  804. 

Hangeftäbe  847. 

Hängejrangen  490. 

Hängeroerfe  488.  846. 

Harte  bed  ffiafier«  834. 

Härten  beS  ©tafjleö  734. 

Hafcnnagel  821. 

Halbaeug,  Haibaeugfjoflänber  764. 

765. 

halben,  Aufnahme  berfelben  290 
HaltmigeH  838. 
Hammergefd)irr  764. 
^ammer^ulfc  702. 
Kammerwerfe,  edjwungräber  für 

fcicfelben  651. 
Hanbgovel,  Otteutdjengopel  658. 
Hanf  756. 

Kauf  feile,  runbe  624. 
Kangbau  834. 
Kartblei  604. 
Hartlotf)  582. 
Hartwalaen  727. 
Harafitt  582. 

Ka*pel,  oljne  unb  mtl  SBoraeleac 

657.  658.  812.  ö  ö 

Hauvtbalfen  807. 

Kaitptfvei* ,   Horijontalf rei*  am 

fcljeobolit  234. 
Hauptrofjren  836. 
Kaufajläae  746. 
Hebel,  Söinfetycbel  645. 


Hebel,  ein«  unb  bowcTarmigcr  345. 
Hebelpumyen  685.  686. 
Hebelwaagen  509. 
Hebel,  £Unfelf;ebel  345. 
Heblhtge  eine«  <Podjwerf*  699. 
Heefjclbalrer  756. 
Heerbfnfrf)cn  729. 
Heerbgu§  724. 
Kci&vreffeu  742. 
Hciaröfjreu  719. 

Heia*  ober  (SrwärmuugSflädje  557. 
Helliafcit  220. 
Hobeimafctytne  745 
Hobgfinfon'3  53cvfitd)e  über  ßerfni. 

cfungjtfeihgfett  396. 
äötienmelTungen  247.  248.  270. 
Höfoeumeffungeu,  baromeirifdje  272. 
Höljenmefiungcu,  tyentiomttrffdK 

275. 

H^cnmcfTungen,  trigouometrifdje 
271. 

Hofjofen,  Hot**,  <5oaf$()ol)ofeu  719. 

Hobofengeftelle  720. 

Hoflanber,  Hoflanbertrog  764.  765. 

Holabreljbanf  715. 

Hol* ,  ©ana* ,  ©palt»  unb  Sa^nitt- 

Wh  711. 
Hplafjobelmafcfjine  715. 
Hola,  Holafafer  705. 
Holste  721. 

Holafdmetben,  Kofafagen  711. 
Holaaabue  618. 
Hopyerboi)  747. 

Honaontalbruef  be8  SBaffer*  421. 
Horiaontalmeffungen  246. 
Horizontal  fdjub  805. 
Horiaonral-  uub  ©ertiealfdjub  484. 
Hontblenbe  781. 
Horubleubefdjiefer  783. 
Horn,  Ha«peU)orn,  Jturbelljorn  657 
Hornftetn  783. 

Hübigfeit  einer  SBefl'  699.  703. 
Hobrometer  463.  465. 
Hobremetrie  463. 

Hvbroftatif,  ^brofiaHfaVr  Drucf 

420. 

Hierbei  173.  188. 
Ht>verboloibtfd)c  Otäberwerfe  616. 
Hovocijcloibe  178.  179 
nupoctjcloibenocraafjnung  612. 
Huyfometer  275. 

3. 

Snberfefyler  238. 
SuflertondvMtnft  192. 
Snfjafte  oon  ftlädjen  182.  1S6. 
SufjaltettonÄörpern  205.  208.  210. 
Snjection*»  ober  ftaftwaffemtMye 

578. 

SnjectionSwaffer  578. 
Snimerwafier  829. 
3ntegralformeIu  91.  191. 
Snrcrpolircn  1.  8S.  S9. 
Sod)e,  ©rütfenjodie  845. 
Sfomctrifdie  QJrojeehon  214. 
Surafalf  785. 
3ußirbretd>en  226. 
3u|Hren  222.  223.  231. 

Ä. 

•flamme,  Hafcnfamme,  Sdjwalben* 
fd)roauafämme  803. 
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Äammen,  Äammgug  761 
flalt  781. 
flalfbrennen  789. 
Äalferbe  780. 

tfalfgebalt  beS  ©affer«  834. 

.ftalf,  J)i)t>raulif<^er  782. 

tfalf,  Äalfmild)  774. 

tfalflöfdjen  789. 

Äalfmörtel  790. 

Äalf,  reiner,  fetter  788. 

tfalfftein  782.  784. 

.Ralf«  nnb  Gementftetne  788 

tfammerfrfjlenfen  842. 

tfammgarnfabrifation  761.  762. 

Kammgarn,  Ijartc*,  weiajeö  762. 

tfammnjoüc  761. 

tfammaavfen  596. 

Äamtubeiaung  767. 

Jfaualm affine  759. 

tfarbe  756.  757. 

Äarrenfprbernng  812. 

tfad  im  ©rnbenftocf  764. 

tfaftenbamm  796. 

tfaftengufe  724. 

Äatfjetometer  234. 

tfautfcfcen,  ^aufdjen  765. 

tfegclventtle  685. 

ftegei,  Sntjalt  befielben  210. 

Äeael,  (Sdjroervutnft  bcffelben  341. 

tfeblbalfen  503 

ÄcblljalbmefTer  617. 

tfeljrrat),  buweltc«  ©afferrab  C60. 

Äril,  3nfmlt  befielben  207. 

tfeile,  Auwel*  unb  UJcrbinbungö» 

feile  587. 
•Reil,  ©Ieid)genrid)t  tcffelöcn  356. 
«eil,  $re&*  unb  Sofefeil  754. 
tfeflerf?al$gett>oIbe  799. 
Äemtaiffer  38. 
tferaenltdjt  772. 
äeffelrcäuDe  558.  560. 
tfettenbrücfen  489  847. 
Äettenlüiie  319.  350. 
Aettenlinie,  fcafel  ber  353. 
Äettenretbung  363. 
tfettenöorgclege  627. 
fticfelfanre  780. 
fliefelfanbfiei»  783. 
Äicfelfdfriefer  783. 

ftiWctt  ber  SKaucrn  477.  479.  491. 

Alip^reael  223. 

.Ritte,  n>afferbid)te  582. 

Älancnfumluug  600. 

tflcitwaffer  S29. 

Äloben,  gtafcbenjug  656. 

tflofrer*,  Auwel»  unb  Areuagcaclbe 

799. 

Äluppc,  ©djraubenfluppc  745. 

.tfnieJjcbetyrefte  754. 

Änie*  unb  Arepfrofjreu  414. 

Anocfycncl  591. 

Änctenfänger  765. 

knoten,  fefte  unb  lofc  317.  348. 

Aötjer  760. 

Körper  »on  gleichem  ©tberftaube 

368.  390.  395. 
Äoffcrfcffel  557. 
Aoblenottjbga«  773. 
floblcnfäure  781.  834. 
Äoblcmüafferftoffga*  773. 
Aolbenfladje  539.  566. 
flolbengebläfe  692. 
Aolbeugefdjrotnbtgfett  538.  569. 


Aolbentyub,  ffolbenfcfcub  ö39.  5 
576.  684. 

Aolbenmafd)inen  517. 
Äolbenmafdjinen,  Mrcc*n?irfcn 

636. 

Aolben',  wafftbe  ober  IBentiltclb 
683. 

Aolben,  ^nnwenfolben  633.  681. 

Aolbeufyiele  539. 

Aolbenftange  539.  579. 

Aopf  eine«  fRietbclgcnS,  ^eh»  m 

©a)lie§forf  562. 
Aorbbogen  801.  844. 
Aorb,  eeilforb  658. 
Gräfte,  mittlere,  tfcterifdjc  510. 
Aräftepaare  337.  397. 
Arän$e,  glantfrfjen  536. 
Äraft  334.  336. 
Araft.  lebenbige  417. 
Araft*  mtb  Saftmcment  345. 
Aranjbrette,  3eflenttefe  519. 
Arafcen,  Arafcmafd)ine  75&  757. 
treibe  nnb  $länerfalf  785. 
Aret*abrrf>iiltt,  3ubalt  befielben  187 
Arei$abftf>nitt  nnb  AreiSaiiSfdmitt 

€d)iüervnnft  berfelben  340. 
AreiSau«fa)nitt,   Inhalt  beffclbei 

187. 

Areteberoegurg  333. 
Aret«bogeuüeraafjnung  613 
Aretebcgen,  ©(fyroervuuft  beifclbcn 
339. 

Areidertenrrif  631.  639. 
Arei«et>olttente  180.  631. 
Arei$et>olt>eute!n>erjal?nun06l2.6l4. 
Arei«fttd>e  186. 
Arei8formeln  167. 
Ärei«inbalt8tabelle  133.  146. 
Äretemunbmtg  314. 
AieiSfäge,  3irfelfagc  714. 
AreiSfdjeercn  742. 
AreiSfegmcntentabefle  138.  152. 
Areiötabeflen,  AreiSbogentabellc  137. 
AreiÄnmfang-167.  168. 
Arei#nmfang$tabefle  137.  142. 
Arempel  756.  757. 
Aremvel,  SJor*  nnb  Semfrenw' 

758. 

Areofot  710. 

Aroue,  Äronenbreite  817. 
Äronala«  216. 

Aropfraber,  Äropfgertnne  525.  52$. 
Arümmungflbalbmefier    171.  174. 

176.  179.  180.  192.  268.  352. 

376. 

AriimmungSmttteUninft  192.  193. 

ArümmnhgSwiberftanb  445. 

ArümmungSwinfel  192. 

Arummaapfen,  Aurbel  631.  633. 
635.  637.  648. 

Aübel,  fförberfübel  212.  658. 

Äuget  203.  210.  4 

Augelabfdntitt ,  ÄugetanSfdmitt. 
Galotte  ,  3nfca(t  nnb  €<&n>er« 
punft  berfelben  211.  342. 

Angel,  bnrdjlödjerte,  3nbalt  berffl« 
ben  343. 

Ingeln,  guseiferne.  ©cnnAt  berfel- 
ben 322. 

Äugelpfanue  211. 

flugclfcgmcnt ,    a:r5g^eitöniom«t  . 

beficlben  407. 
fliigelaone,  3nr>alt  berfelb.  208.  211. 

Digitized  by  Google 


855 


Angehörte,  €d)wen>unft  berfelben 
341. 

Allllftfrcita  645.  687. 
Aupfer  683.  737. 
AitVferWecrjroalarocrf  73». 
AupoWen  722. 

AuyveUnilfe,  AitwtmiirT,  Auwel* 

fopf,  Au  Welling  599. 
Auwlfeil  600.  619. 
Auppeln,  3nl>alt  berfelben  344. 
Aurbel,  Anrbelarm  631.  633.  638. 

639. 

Aurbel»,  Senfcr»,  Mcilftanac  631. 

640. 

ftnrjflf&ttge  217. 
Aoanifireii  btf  $olge$  710. 


& 


tfacfiren  590. 

Sänge,  geogwfufdje  264, 

Sangengrab  268. 

Käufer,  Sanfcrttein  746. 

Sagcrgebäufe  602. 

Sagerfcbalen  601.  603. 

i'agerftnble  602. 

Samiug'Mc  9Jnluer  775. 

£amimrmafd)ine  759. 

2am*enlid)t  772. 

£afd)enfette  627. 

Raffarin,  mittlerer  653. 

Saft,  fcräger  mit  mobiler  fiaft  500. 

Sanbfyolj  581.  706. 

Sanfriemen,  Treibriemen  622. 

Verläufe  838. 

Segirnngen  738. 

öeairitngen  für  3avfcnTagcr  604. 
flelim  786. 
eehmgnfe  726. 

Sfebrbogen,  Seftrgeriitte  800. 
Seiern  beim  fcrabtäiefjen  740. 
Seim,  £ifd)lerteün  581. 
Sein,  Setnfamen  751. 
£einölfirni&  589. 
Ccinyfab  837. 

fleijtttna.,  Arbeit  einer  Araft  334. 
377. 

fieiftnng  ber  ober»,  mittel»  nnb  nn» 
terfdjlägigen  SBaffcrraber  524. 
528.  530. 

Seifhing  beS  üffiafferftofeeS  467. 
Seifhing,  ?lrbeit  einer  Mafd)ine  518. 
Seifhnta  einer  ©afferiaiilenmafdnne 

Leitlinie'  176. 
Seitröbre  690. 

Seitfdmnfeln ,  2eitfd)aitfelfd)itfeen 

523.  525.  633.  537. 

Scitfdwiifeltnrbine,  Soiirnerjron'fdK 

533. 

Seitfdjanfeltnrbine ,  ^enfdjel'fdje, 

3oin>rtl'fd)e  536. 
SettungScanäle  828. 
SeitnngSröfjren  827. 
Senfer,  Jenfarm  644. 
ßeudjtfraft  772. 
CiarD'fd>e  Salutiere  591. 
SiaStolf  785. 
S  bellen  225.  226. 
9  d)tlöd>ei-  818. 
(Würfe  772. 


Sibernng,  $anf»  unb  Metanitbernng 

579. 

Sibermig,  SiberungSfranj  539. 
Stnie,  ©!eid)iuigcn  ber  geraben 

einte  164.  202. 
Stufen,  ovtifcbe  215. 
Soa>,  Sin*  imb£>opt>elIod>brenner 

778. 

Sodjen  ber  9Med>e  742. 
Socfenfremvel,  Socfeitmafdjine  762. 
Sogaritbmen,  briggifdjc  ober  ge» 

meine  38. 
Sogaritbmen,  Iwvcrfcolifdje  ober  na» 

tnrlidje  52. 
Sogaritbmenredjming  41.  68. 
Sogaritbmentafeln  2  38.  52. 
Sogarttbmit,  Sogartt&meiiredjnitng 

1.  68. 

SogaritlnnifnV  Bleiben  81. 
Sofomotive,£>amvfnJagen  665.  669. 

812. 
Sonpe  217. 
SiiftnngSanlagen  769. 
SiiftimgSeffe  771. 
8ltft,  atmofpt)ärifd)e  423. 
Siiftblafennioeau  227. 
Snftmanometer  427. 
Snftmortel  790. 
Snftftanber  827. 
Snfttljcrmometer  546. 
Snft*  nnb  5öetterjng  691. 
Snft»  nnb  Süiarmwaffcrvnmye  578. 
Snft,  manne,  Sitftbeijnng  767. 
Snftroedjfel  769.  770. 
Snftnuberflanb  445. 
Summen,  Peinigen  nnb  3erfdjneU 

ben  berfclben  764. 
finwenmüble  732. 
Suwenanetfd)er  731. 
fiuppenroalamer!  732. 


2». 

Magneteifenflein  715. 
Magnetnabel  238. 
Maanettr)eobolit  242. 
a^ablgänge,  Mat)lmiil)le  749.  750. 
Mannl  od>  563. 
Manometer  425.  562. 
Mantel,  Gulinber»,  Aegel*  Mantel 

208. 

Mantiffe  38. 

Mariotte'fd)eS  ©efefe  426.  553. 
Mafd)inenvaoier  765. 
Waffe  eines  Körpers  333. 
Maifegn§  726. 
Mafftcot  738. 

Mafctafcln,    Ma&e  ücrfa^icbener 

Sänber  97. 
Mauern  804. 

Mauer,  Stabilität  berfelben  346. 
Manmnm  nnb  Minimum  95. 
Mafinutm  nnb  Minimum  ber  Aur* 

belaefdnoinbigfeiten  635 
Medjamf  be«  ArnmmaapfcnS  634. 
Mcljlfdjranben  743. 
Metler  717. 
Meilenmaötabelle  112. 
Mennige  738. 
Mergel  786. 
Mcribian  252. 
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«Ittertbianbeftimmung  256. 
gfleffing  604. 
«IUeffuigtotf;)  582. 
«Wepmetboben  245. 
«Dtcfetifcf;,  «Wenfel  283.  290. 
SPfetaeentrmn  422. 
«JMetallblccbe,  ©eroidjt  bcrfelben  316 
SWetaflifiren  7io. 
«PWalllegirnngen  738. 
«JMctallröbren  741. 
«JPtetaQtljermometer  546. 
Oftetljobe  bcr  f  leinfren  Dualrate  76. 
«JPmtag*linie  201.  246. 
«Ptittaa,  wahrer,  mittlerer  252. 
SPHttefrnnft  befl  <Sto§e*  412. 
»JWittelpnnft  beä  ©afferbruefä  421. 
aiHttelpnnft,  o»tifd)er  215.  220  229. 
SWütelwafTev  829. 

Dfobel  ber  fclafticität  nnb  SejHg* 

feit  369.  370. 
«Ptortel,  bitnminöfer  793. 
Hörtel,  lwbranlifd)er  791. 
Hörtel,  «Wörtelberettnng  790.  791. 
«Moment  oon  .Kräften  nnb  &räfte* 

paaren  333. 
«Ptoubfinfternifie  264. 
«ülonobimctrifdjc  $rojeetion  214. 
aihirjlcifen  747. 
JWü^lfreine  746. 
«Phlnatabefle  322. 

«Dtnle,  «UtnTe'Seninjmafdjine  760. 
762. 

«Ftnltiplication  ber  SBeobadjttmgen 

237. 

«JDhtltWtciren,  «ülnltivlication  1.  59. 
«Dlunbftütf  ber  ®vri^cnfc^läud>e  687. 
«Ptnfdjelfalf  785. 
«Plnfiogolb  739. 


9?. 

9ta6c  eine«  balancier  647. 
«Kabelbols  581.  706. 
gflatctjvfijr  831. 
DläbermigSroertbe  61.  75. 
hageln,  3ufrtmmennageln  583. 
9{avvcufe  761. 
9ia(JVrenc  766. 
«Juitron  781. 

«Nieten,  «Hictüolsen  402.  583. 
bieten,  Bufammenmeten  583. 
«JfaveamUeraang  817.  822. 
«JHocflircn,  ittvrcllement  247.  270. 
9ttt>eniriiiftrument  228. 
«JUocMrftange,  «JMoclIirlatte  230. 
«Honinä  237. 

«Hormalabftaub  164.  203. 
«Jtormalacccleration  332. 
Normale  171.  179. 
«)iutl;fto&mafd)inc  745. 


CbeliSf,  Snfjalt  beffclben  206. 
Cbdiöf,  ed}ivervimft  ceftelben  341. 
Cberbamof  701.  732. 
Cberfläfl)fii  208. 
rbjectivlinfe  218. 
Cdtfenflauenbl  591. 


Oeularlinfe  213. 
Cenlar,  priSmatifdjeS  244 
Ccnlarröbre  220. 
Oil&ilDei^cd  ©a$  773. 

Dele,  ammalifdje  tuiD  t*actaftlif$ 

591. 
Celgänge  752. 
Oelfitte  582. 
OelmüljlenfTamvfcr  699. 
Cel  rinne  602. 
JDleometer  591. 
Dligoflaä  781. 
Cliocnöl  591. 
Dwationflliuie  810. 
Crbinate  169.  173.  175.  180. 
Drbtnate  einer  elafKfdjen  Sinic  376. 
JDrt&oHaS  781. 


Parabel  175.  189. 

«Parabel  al*  flettenlinie  349.  851. 
352. 

$arabeIbcroegnng  330. 
«4$arabelbogen,  Sänge  beffelbtn  177. 
«parabelfiädje,  <SdMoerrnmft  fccrfel* 
ben  340. 

«Parabel,  gebildet  oom  SBafferftrafcl 
521. 

«Parabelfdjeitel  177. 
«paraboloib,  cnbifan«  594. 
«Parallaxe  262. 

«Jßaraflelepipeb,3nbaltbeffelbeH  205. 
Parallelogramm  182. 
Parallelogramm ,  ©a^roerpunft  t>cf- 

fclbcn  339. 
«Parallelogramm,  SBatt'fcfyeS  642. 
fParaüehoerfe  841. 
Parameter  164.  174. 
Rapier  obne  (£nbe  765. 
«Pafftoe  Äraft,  töeibnng  355. 
Patrone  742. 

«Paulifrfje  $ogenträger  847. 
«Pegel  829. 
«Pcijfremvel  762. 
«Peljfdjroemme  760. 
«Penbelfdjroingungen  415.  416. 
«Perlvtyertfiren,  Umfangflmeffcn  246 
«Perron*  822. 
«PerfpectiDlineal  223. 
«Pferbcgövcl  658. 
«Pferbefraft  334.  335.  566. 
«Pflafterftrafeen  664.  814. 
«pbotometer  772. 

ipfjoronomctrifdje  Differential«  mib 
Sntegralformeln  331. 

Riefet,  9iabel)aiic  811. 

«Picjomcter  425.  426. 

«Pigment  588. 

«Pifd  obef  (Srbmauer  799. 

«Pitot'fdje  Dtöbre  465. 

«pianr)obelmafd)ine  745. 

«Planimetrie,  9lnroentnng  ber  Dif- 
ferential« unb  3ntegralredj' 
nnng  auf  «JM.  191. 

*Pod)flemvel  «Podjfiamr-fer  Gi*3. 

«jpodjwerfc  698. 

«Polaraleidnuig  174. 

«itolarftem  257. 

«Polbiftanj  855, 

«Polböbt  255.  261.  267. 

«Pol,  «Rorbvol  257. 
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€Dohj0on  188.  184. 
Sßologone,  regelmäfcige  136. 
«Poneclefföe  rectonguläre  edten- 

Öffnungen  431. 
Sßoncelet'frfje  SBafferraber  529. 
fßoncclct  «  Sfceorem  359. 
fPorptypr  784. 
fjtortlanbcement  790. 
tyot}tUantf)i>n  7S6. 

$Oteil3  14.  42.  175. 
«Potena  ber  Parabel  175. 
Sßotengenreiljen  87. 
potenairen  1.  63. 
^otcngtafcl  14. 

(PraOftocf,  $raabalfeu,  «Brallfnopf 
702. 

treffe,  fitjbrÄuttfäe  6*7.  754. 
treffe,  $apierpreffe  766. 
^reffen,  ßelpreifen  753. 
treffen,  (RöljrenprefTen  742. 
^rttrna,  Snijalt  feeffclben  206. 
93rt*ma ,  f<f)ief  aogeufmittene*  344. 
$hi3ma,  €d)n>erpunft  beffeiben  340. 
{Problem  ber  brei  fünfte  248. 
Problem  ber  |»ei  fünfte  250. 
^robuete  41. 
probudentafel  4. 
progreffionen,  aritljmetifdje  85. 
^rogreffionen,  geometrifdje  82. 
Proportionen  70. 
pubbclofen  730. 
#ubbelftaf>l  735. 
pubbelwalatper!  732. 
puloerftgnaie  264. 
pumpen  683.  684. 
$itnft,  iobter  634. 
puaaolnn,  $njaolanerbe  789.  790. 
Puramibe,  Sn&alt  Derfeloen  206. 
$oramibe,  @a>erpunti  berfelbcn 

341. 

porometer  546 

a 

Duaber  796 
Cutabrate  14.  182. 
Cutabrateifeu,   ©croi^t  beffclbeu 

316 

Dttabratfn§tnbcne  106. 
Ctuabrattfdje  ßleidjungcn  72. 
Duabrattafel  16. 
DuaMatrutfientaMfe  108. 
Onabratwurael  26. 
Cuabratmurseltafcl  28. 
CUtarj  781. 
JDuarafel«  783. 

Duerprofil  ber  flie&enben  SSafTer 

457. 

DuerfrfjmttSoeränberungen  448. 
DHCtfdwalsen  752. 
fcuctfdjjverf  701,  748. 
Duotient  41. 

Starteten  204. 
Rabarmc  619. 

OjaUflrcu  ber  Soeomotiveu  670. 
wablntlie,  ülabnaue  619. 
ffUbtU«  170.  173.  175.  181. 

Otabindvector  170.  178.  175.  198. 

263. 


RabmaWnen,  ffiaber  517. 
Sftabreifen  663. 
SRabweite  520. 
öiabroelle  354.  407. 
fRaber,  SBagenräber  663.  - 
öläbevwerfe  604. 

IRäberwerfe,  ct)unbri|d)e  unb  cent- 
rale 606.  615. 
Rafflttir&ammer  736. 
Rafflnirftaty  736. 
ffiap*,  eommer-  unb  SBinterrap* 

751. 

fRafeneifenftein  716. 
Ranfcmafcpine  763. 
föaum,  fdjäblidjer,  f»ci  pumpen  685. 
Reaction,  fteactionäfraft  be«  aud* 

flie&enben  3£af[er3  466. 
ReactionSrüber  532. 
öteaumur'föe  Sintfjeilung  544. 
9Uctprotentafel  8. 
Recipr#fe,  <Stanimbrua)  8. 
Rectafcenjton  252. 
meDiicttouSta&ellen  für  Sängenmafc 

112 — HS. 
fflefraetton,  terreftriftfje  270. 
Refractiontwiufet  261. 
Rcgenmeffer,  Dtegemnengc  826. 
üiegcnwaiTer  834. 
Reftmutlc  79i. 
(Reibung,  gleitenbe  354. 
«let&uiiflScoctfUteat  355.  356.  585. 

622. 

fReibungScoefficicnt  ber  Suft  455. 
Rcibung«eecfflcicnt  be 0  SSajTevd  439. 
458. 

?Rci&uug*rabcr»evfe  606. 
Oleibungäwinfel ,  Rutyeroiufel  355. 
470. 

Rettung,  walaenbe  362. 
(Reifen,  eifevne  583. 
fftetlje,  Ijöfyere  aritymetifdje  86. 
meü>e,  ^rogrefftimeu,  arttymetifdje 
85. 

(Rfutemcdjmtng  85. 

tRepetition  ber  «couadjtmtgeu  237. 

{Retorten  773. 

Reoerftonapenbel  416. 

mietjtftoflen  819. 

Oliemenfcreite  623. 

Oüemen,  offene,  getiefte  621.  623. 

Riemenräbertrommeln  622.  623. 

Rlemenraberwerfe  606.  621. 

(Rtemcnfpannung  622. 

Riffeln,  ffiiffeifamm  755. 

fRingflädje  187. 

SRing  mit  elltptifc^em  CUterfdjniti 

343.  407. 
(Rmgftürf,  edjroerpunft  befTetben 

340. 

Rtngjapfen  596. 

Rippen  ber  Balancier*  646. 

(Rippen,  gerippte  ©alfeu  381. 

3lip»cu,  $>aupt-,  3Wittel-,  Querrip- 
pen 492.  493. 

Ri%en,  gn§eiferne,  (Beroirfjt  berfel« 
wen  320. 

Siö&reiileitungen ,  SBafferfiiftnntg 

berfeloen  440.  442.  827.  832. 
Rd&renH&cfle  225. 
Köbrenwanbftarfe  421. 
Oii)f(i)en  828. 

Rdften  ber  6ifener|e  716. 
(Höflen,  Oiotten  bc«  Sla^fcö  755 
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föobelfen  723. 

fflo&fta&l  ©djmelaftabl  7a5 

Mollen,  fefk.  Ibfe  353. 

WoHenjug  656. 

OtüMtnien,  Görtinben  178. 

Otofte,  edjjvfUen«  unb  l4$fal;lrofte 

705 
9toftfitt5Sl. 
öloftvenbel  547. 
Woftpfä^e  795. 
Oi'oft.  Oioftflädje  563. 
Sfofttttnß  688. 

fMotaiionftflädjrn   unb  ^Rotations» 

forpcr  343.  414. 
fRotaticirtbopcrboloib  606. 
fllptationSyaraboloib  415. 

OlotlHItlfc  603. 
OtuMl  591. 
Ottibfeu  751.  752. 

fltücfcubau  834. 
iKucffc^rpuuft  192. 
fRübrnagel  747. 
Müttelbeutel  747. 

mttberräber,  €d?aufelr5ber  673. 674. 
töunbeifen,  <8eroid)t  beffclbcn  318. 
OtuuD^obelmafcbine  745. 
Otutfjentabeüe  108. 

©. 

(Sacfroagcn  748. 
Sägeblatt  712. 

©äulen,  <StaubiauIen ,  £ragf raft 

berfelben  393. 
«Säulen,  «Staub»  unb  $ängefäulcn 

804. 

Sägegatter  7H. 
©amenwarmer  753. 
(Sammcllinfc  216. 
©ammclremer  881. 
©ankaufe  724. 
(Sanbjtein  783. 
Satinhen  M  $apter*  766. 
Saugvoljre  685. 
(Saugte,  ©augbentil  685. 
Saugt>enttlatoren  697. 
Scfyalengufe  727. 
©djaifjöljer  80Q. 
SajaufelanjalM  520. 
(Sdjaufelfüafte  683. 
Sdjaufeln,  ©djaufler  811.  812. 
<Sd)aufelräber  525.  526.  527. 
Scbaufelräber,  Wuberräber  673. 675. 
<Sd)aufeUientilatöfcn  696. 
<£d)aiifelwin!cl  521. 
£dieermafd)ine  762. 
Sdjeibeufuwlung  600. 
€d)cll»  unb  eifgeflacf  532. 
ed^ebebülmr  824. 
Scfyiebergebläfe  693. 
Schieber,  ©djubveutile  447. 
Briefe  ßbeue  347.  355. 
Sdnenenfreujungen  824. 
ed)icnenflül)le  821. 
SdnfffabrtScanäle  837. 
Sdjiffmüljleuräber  529. 
Sdunfceln  809. 
Sd)lacfenjiegcln  799. 
(Sd)lämme  832. 
ScMaglcifte  70J. 
ed)laglotfj  582. 
©djlagmafdjiuc  758. 


©aMagfdjweflen  838. 
Sdjlammroiefen  833. 
eebtaud),  €vnfeenfd)laucf)  686. 
Sajletfenlintc  641. 
©ajleife,  glitten  662. 
©aMeifftetn  727. 

©djleufen,  ©d)tfffaIA't3fd)Ieufen.  $etl 
«um  fcünen  unb  beeren  ttxUh 
beu  451. 

©d)leufcnbäupter  838. 

©djleufenfammern  837. 

Sdjleufeutljcre  838. 

©djleufemuefjre  515.  830. 

ed)lic9fppf  583. 

©rfjmeljpfcn  *on  «Siemen«  73*.. 

©djmeljvunFte  548.  549. 

©djmeljftabl  735. 

©cfymiebeeifcn  736. 

Sdmiiermittel  244.  590. 

©dmabel  844. 

^d)neibemül)Ie,  ©ägemüfjle  71? 
©dmeiben  ber  SWetalie  742. 
Sdjnefler  760. 
©rfjnelllotl)  582. 
Sdmenroaljiverf  733. 
©dmittfiadje  713. 
©ebnurgerinne  528. 
©djoyfbütte  765. 
©djöpfrab  682. 
Scbotterfrrafce  663.  813. 
©djraubcnbolaen,  cifevne  unb  (;öl- 

gerne  585. 
©djrauben,  flachgängige  628. 
©d)raubenaen)inbc  585. 
©diraubenfopf  586. 
©cfcraubenrab,  ©djiffSrab  674. 
Schraubenmutter  5S6.  629. 
©töraubemäber  630. 
©d)rauben,  fdjarfgänaige  623. 
©djraubenfdmetbemafcbine  745. 
Schrauben,  ©djraubftäfjte  744. 
^djraubeuweUe  748. 
.  ©djrauben ,  3ufammtnfd)raubeu 

585. 

©djraube  ohne  (Snbe  631. 
©thrubbelfremvel  762. 
Schüfee,  ©chufcbrct  465.  52?. 
©dmwcu  bei  teifeubahneu  825. 
©dnv  anabämmer  702. 
©chroanjring  702.  f 
©chroefelfäure  761. 
©ebroeifeen  583. 
©airoeiBhifee  736. 
©chroeiftofen  731. 

©dingen,  (5ifenbat)ufd)i»enen  819. 
Schwengel  658. 

Sdjwennmfte  regelmäßiger  unb  fuin» 
metrifdjer  GJebilbe  339. 

©djwenmnfte  unregelmäßiger  unb 
gufammengefefetcr  Äörpcr  342. 

©dmüngen,  ©dwingmafchiue  755. 

Schwimmer  465. 

Schwimmer  für  iTampffffiel  562. 
Sd>winben,  ©chwinbmafe  648.  549. 
SchwingungSrunft  416. 
©chwungfngelregulator  651. 
■Behwungrtng,    ©djwnngrab  6  IS 

714. 
©erubber  774. 

Secan*eiterna,  Sangentenhöhf  27$. 
©ecunbenveubcl  416. 
©cebamvfcr  672.  678.  680. 
©egeUdjiffe  672.  673. 
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Segment  M  Äreife«  137. 
Segment  ber  ©flir-fe  18S. 
Segment  Der  Parabel  189. 
<SelJare  220. 

<£ebfelb,  <#cfid)t8fclb  219. 
<Sebuenabftaub ,  Scljncntfyeilung 
609. 

Scbrueite,  beutlidje  217. 
Sciloologon  347. 

(Sciloologim ,  Setlfoannung  348. 
349. 

(Scilräberroerfe  626. 
©eilreibuna  363. 
<&ci\*  unb  aliemenräberwerfe  606. 
Zeitwert ,  laufende«  nnt>  fteljcnbcö 

625. 

Seiten abweidjung  642.  643 
<Seitenba|fin3  840. 
Scttencanale  837. 
Seitengräben  288. 
Scitenlaaer  600.  603. 
©cirenöffnungen,  rectangulare  430. 

431. 

©elfactor,  £albfelfaetor  760. 
<Semilor  739 
Senfbiunnen  826. 
Senffaften  796. 

Serpentine,  Stra§enferfcentiue  810. 

811. 
Sefcfovf  583. 
Sefctibefle  225. 
Se&niveau  248. 
Sicf)erl?eit0fernrol;>r  234. 
Sid)erbeit«mobul  367, 
SieberljeitSoentile  662. 
Siefergraben  802.  833. 
©lcbmafd)ine  747.  748. 
Siebtrommel  764. 
Sielen  833. 

Siebevunft  544.  548.  519. 
Siefceröfyren  558. 
SimiS,  SinuäoeirfuS  155. 
©oljlplatte  601.  602. 
Sonnenburdjmcfter,  Sonnenonrafl* 

aye  262. 
SouuenftnfterniiTe  264. 
Sonncnböben,  correfoonbirenbe  255. 
Spl?arifd)e  SDreiecfe  195. 
Syannfyöbe  843. 
Soannriegel  485. 
Syanuroflcn  623. 
Syannfdnifce  527. 
Syannfeite,  Syannfetten  489.  847. 
Spannung  ber  ©afTerbämyfe  553. 
Syarren  483.  501.  507. 
Syarren,  Dadrfyarrcn  803. 
Syatljeifenftciu  716. 
SyeciftfdK  ©cn>id>te,  Tabelle  berfel» 

ben  310.  312. 
Syeefftein  783. 

Sycefttcinbreuner  oon  Scrjtoarj  779. 
Syeifebafftna,  Syeifegräben  838. 
Syeifen,  Syeiferofyr,  Syeifeyumyc, 

Syeifcayyarat  Der  Damyffeffel 

577. 

Syciferofjr  bei  ITamyffeffetn  562. 
Syfyaroib,  Sdjroeryunft  treiben 
342. 

Syielraum  609. 

Syinbel,  Syinbelbanf  756.  759. 

762. 

Syiralforb  659. 

Spirallinie,  ar$imebifef>e  180. 631. 
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Sylrallmie,  Iogariibmtf^e  194 
Syifeaayfen,  Oletouna  mfelben  3€i. 
Syreugwerf  486.  846. 
Syrien,  $rag«  unD  gabrfpttjfo 
687. 

©yrungböbeber  ffiafferftrablcn  «t*. 

Syulmafd)ine  756.  759 

Syülfcfyleufen  842. 

Syünbe  837. 

Syulffreefen  762. 

Syunbtoanb  796. 

Syurylatte  601. 

Spurweite  ton  Gifenbabnen  »17 
Syurjayfen  596. 
Stabilität  346. 
Stabilität  Der  Skiffe  672. 
Stabilität  eine*  fefetvimmenben  flör» 

per«  422. 
Stalle  806. 
StaM  734.  736.  737. 
Stammbntd)  8. 
Stamyfroerte  698.  753.  764. 
Staubrobr  bei  Öeuerfyrifceu  68ß« 
Stangenfübrung  641. 
Stangenoorgelege  660. 
Stayelgugmaföine  761. 
Stationen,  (Jifenbalmftaticueu  822. 
Stauböbe,  Stauung  515.  516.  843. 
Staufebleufen  842. 
Steiger  600. 
Steifiafeit  ber  Seile  364. 
Steigfiöbe  687.  600. 
Steigrohre  685.  690 
Steigung$n>infel    Der  Schrauben 

586. 

Steinbüefjfe,  Steinftcflung  747. 
Steine,  feuerfefte  786. 
Steinfitt  793. 
Steinfobten  556.  556. 
Steinfotylenga*  773. 
Steinfraljn  748. 
Steinylattenyfiaficr  814. 
Steinyflafterung  841. 
Steinfebltnge  747. 
Steinoerbanb  797. 
Stetnroürfel  für  (Sinbaljnen  819. 
Stemmtbore  838. 
Sternbebeefuugen  264. 
Stemmen,  correfyonbireube  254. 

256. 
Stcvntag  251. 

Steuerung  ber  2Bafferfiuilenmafd)U 

neu  540. 
Stcuerivafferquantum  542. 
Stiebbogen  844. 
Stichel,  Stid)elgef>äufe  743. 
Stirnf)ämmer  701.  731. 
Stirnraber  618. 

Störungen  einer  Soeomotioe  668. 
Stufe,  (Sentralftcij  417. 

StO§  M  2Bat7cv$  466  468 
Stofc,  elaftifdjer  unb  uuelaftifdjer 
417. 

Sto§,  Normal»,  parallel*  unb  Sei* 
tenfto§  unbegrenster  Slüffigfei»  • 
ten  467. 

Stofeyuilft  418. 
Stofcreitel  701. 

Sto&winfel  ber  SWnbflugel  543. 
Stofoanaen ,  Sd)leyy$angeu  beim 

Draptjiebcn  740. 
Stra&enbämme  815. 
Strafeengrabeu  814. 
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etra§enipafaen  813, 

streben,  «Sprei^eif  483.  493.  802. 

etrecfbalfen  493. 

Strccfen  ber  ©änber  757. 

gtrecfioerfe,  etretfroaljeu  756. 759. 

€trcicf)blcd)  702. 

<£treidilinie  201. 

etrei^i9tiifel#  9Uimtt!(afwiittcI248. 
StrctcbrooDc  761. 

<Strcidm-onfpiunerei  762. 
ftne«! ,  ©triegelfrange  832. 
©tufepfeUcr  49i. 
€tublfctten  501. 
6tuMfd)iencn  8*20. 
<Stufenfd)eibe  624. 
etuubenroinfel  254.  257. 
€ubnormale  176.  181.  162. 
<Subtangente  176.  181.  192. 
eubtraftrett,  eubtraction  1.  58. 
«Sumpfgas  773. 
Support  742. 
epcnit  782. 

€impfon'fd)e  {Regel  190.  212.  342. 
376.  452.  465.  543. 

€tu*-0ou$,  ©affei-topfe  776. 


z. 

Tafel  ber  Sogaritlnnen  trtgonome» 
trifd)er  Linien  129. 

trigonometrifer/en  fiinien 

Talferbc  781. 
Talffd)iefer  783. 
Saugen«  155.  156.  157.  277. 
Tangente  171.  179. 
Tangentenroinfel  182.  191. 
Tangentenroinfel  einer  elaftifdjen 
2inie  376. 

Tangcntialaeceleration  332. 

Tangentialgcfdjnmtbigfeit  S32. 
Tangentialfraft  411. 
Tangcnttalräber  531. 
Tannenfjolg  706. 
Taudjerglocfe  796. 
Tcidje,  Slufnabme  berfelben  290. 
Tcidje,  Teicbbamm  831. 
Center  665.  671. 
Telegraphen,  elcftrifc^e  264. 
Temperatur  ber  Suft  426 
Temperatur  be«  Kampfe«  553. 555. 
Terraffenmaucr  832. 
Teufel,  SReifcipolf  762. 
Tbcer,  eteiufcblent[Ker  793.  799 
Tpcerfdjmterc  590. 
Tbeilfret«  608.  609. 
TfjeilfrfiSbalbmcfTcr  609.  610 

£!'cjJ»«ö  Jcr  3aburäber  604.  609. 
Tf-eilroinfel  521.  609. 
Tbcfabaum  707. 
Tfjcocolit  234. 

Tbcrmomctcrfcalcn  514. 
Tbon  786. 

Tboncifcuftctn  716. 
Tbonerbc  780. 
Tboufdncfer  784. 
Ttcgelfd>mel<ieu  722. 
Tonnengewölbe  799. 
^oune,  Tretbetonue  658. 
TorfionSmomcut  Der  2ßellcn  597 


SorfionS*  ober  £ref)Mitg«fefHfltcU 
397. 

Total-,  JHoljteifrnng  518. 
Traciren  ber  <Stra&en  810. 
3:  rag  er,  au&etferne  383. 
Träger,  T  ragarm  644. 
TvägbeitSOalbmeffer  404. 
Trägbeitafraft  403. 

TrägbdtSmomeure  von  »erfchidtf  neu 

Körpern  404. 
Tränfcn  bed  Soljcä  mit  c^emifdjeu 

Söflingen  710. 
Tragfetten,  Tragfeile  490. 
Tragfopf  594.  595. 
Tragfraft  Der  ©alfen  von  Perfcfcie- 

benen  Gnerfdjnitteu  380.  387. 
Tragfraft  ber  Präger  bei  Perfd)ie- 

benen  Unterftü^ungcu  385. 
Tragfraft,  Tragmobul  367.  380. 
Tragringe  229. 
Tragrollen  627. 
Tragweite  591.  593.  596. 
Tranämiffiondwelle  597. 
Trapez  Snfjalt  beffelben  183. 
Trapej,  <Sd)wcrpunft  beffelben  340. 
Trapcjotb  183. 

Tra§,  pulfanifajer  TufffWn  790. 
Treibbulmen  841.  842. 

Treibecplinber,  Trcibefolben  538. 
539. 

Trcibraber  ber  JDampfwagen  666. 
Treibriemen  621. 
Treppen  806. 
Triauguliren  246, 
Trigonometrifefce  Linien  155.  156. 
157. 

Trigonometrie  Reiben  158. 
Trigonometrtfdje  Tabenen  118. 
Trocfenfammer ,  Trotfenfdnivvtn 

709. 

Trocfcurcgulator  694. 
Tud)fabrtfation  763. 
Tunnel  819. 
Turbinen  617.  532. 
Turbinengöpel  660. 
Turbinenwelle  596. 
Turbinen  pon  gournepron  533. 
Turbinen  pon  ftranciS  u.  goutaine 
532. 

Turbinen  Pon  £enfd)el  unb  3onpal 
532. 


u. 

Uebcrfafle,    2Banbeiufd)uttte  430. 

Ueberfari,  Ucberfallweljr  829. 
Uebcrfanfdwfcen  526, 
Ueberfafltuebre ,  pollfomtnene  unb 

unvollfommcne  514. 
Uebergängc,  Uebcrbrücfungen  817. 
Ufbcrfrautmg  Ucberrtefeluna  834. 
Umbeid)ung  833. 

UmbrebungSbcwegung ,  Umbre» 

bungSfraft  403. 
Umbrebungömafie  404. 
UmbrelmugSjabl  517. 
tlmbrebuugfycit  409. 
Umfang$gefd)winbigfeit  517.  604 

608.  623. 

Umfang  be*  Äreifcfl,   ber  Qüipft 

167.  172. 
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Umfangätabefle,  ÄretSumfangSta» 

belle  137.  142. 
Umfdmielftcn  DeS  »JioljetfenS  722. 
Umfe&ungSvcrbältnifc    ober  Um» 

fe&ungdaabl  604.  615. 
UmtrtebSmafdjincu ,  ln)Draulifd>e 

517.  518. 
UngleidjförmtgfcttSgraD  635.  637. 
Umoerfalgelenfe  600. 
Unreintgfeitcn  De«  2öafferd  834. 
Unterbau  oon  (Sifcubal;nen>  815. 
llnterbrücfung  817. 
UnterDratn«  833. 
Unterlag3fd)eibe  586. 
Unterlag«vlatten  822. 
llntcrafißc  807. 

Urfalf,  ItebergaugSfalfftein  784. 
«Belüwavner  766. 

Ventile,  tfcgel«  unb  Älawenoentüe 

449. 

Sßentilatton  747.  771. 
SBentilator  696.  758.  771. 
«üentile,  JDrud»  mit  ©angoentile 

693.  837. 
©entilgeblafe  693. 
Ükittilfolben  683. 
jUcrbinbungdeanäle  837. 
JBerbrennungSroärme  555.  556. 
«Berbampfungäfraft  ber  ©rennftoffc 

555.  577.  » 

*Bcreinigung$tr>elte  215- 
Verengungen,  SSMberftanb  beS  $Baf» 

fer$  beim  Durchgang  burd)  bie» 

felben  446. 
Sergleidjenbe  aJto&tabeffen  106. 
VcrgtetdjungStafeln  oon  oerfa^iebe» 

neu  SanbcSgewidjten  304. 
«Bergrö&eruug  218.  221. 
Okrtammen,  ©ergapfen  803. 
»öcrfoafung  717.  773. 
SkrtWung  717. 
Serlantmng  841. 
Verlängerung  mit  Verfügung  366. 
atomaren  uon  Srafj  755. 

©ernier,  *Roniu«  -237. 
föcrflär)lcn  583. 
fßertfyeilungSröfjren  836. 
«erticalbrucf  be*  Söaffer*  421. 
©ermttterung  716. 
ajerwanblung  t>cr  Öogaritbmen  56. 
SknoanblungStabeOen  für  Sängen» 

ntane  112—118. 
©eraa&nimg,  dunere  unb  innere 

612.  613. 
Verrufen  589. 
Stattet  818.  842. 
93t«nolfa)icnen  820. 
SMiirebeiie  222.  223. 
StfirUneal  221. 
Wtrlinie  222.  227. 
Oofitmenandbetming  546. 
Volumen,  Snfjalt  Der  Äorper  343. 
Forellen  Der  JDampffdjicbcr  579. 

669. 

9?orgeleoe  605. 
Sorgeftunnft  763. 
SBorfrinnfrempel  763!  N 
23orftnnnmafd)tne  756.  759. 
«ornmrmerityren  558. 


2B. 

©armeabforr-tion  553. 
3Härme,  Bewegung  Derfelben  551. 
Söarme,  latente  551. 
Sßarmemenge  De*  JDampfeS  555. 
2#armerefier>n  553. 
©arme,  fpecififdje  550. 
Söärme,  2Bärmeeiul;eit  650. 
©agenforberung  662. 
Söalfe,  Cammer»  unD  ©atjenwalfe 
763. 

©alfljammer  702. 
SBalaenfeffel  658. 
IBalsenwafrfjmafc^ine  763. 
aöaljwcrf  732. 

SBalgrocrf  für  <£ifcnbal>nfä)ienen  734. 
Sßalawerfe,  ©dwungraber  für  Die» 

felben  651. 
SBanDetnfdjmtt,  Ueberfafl  430. 
attanDlager  603. 

©anD,  SDiünDung  in  ber  Dünuen 

25knb  431. 
ffianDftärfe  Der  Äugeln,  ffiityren 

unD  tfeffel  421.  559. 
©anDftarfe  Der  Sreibe»  u.  Damvf» 

epIinDer  539.  579. 
SBarnwaffcrfyeiauug  768. 
^arjen  631.  638.  639. 
ffikffer  834. 

SBafferDamvf  276.  553.  554. 
SöafTerbarometerftanb  685. 
SÖaffcrbeDarf  bei  €rf)leufcn  839. 
ffiafferbebarf  M  SWenfd)eu  835. 
9i<afferbctyaftcr  825. 
iöaiTergla*  710. 

SBafferaöpel,  2öaffcrraDgör'el  659. 
Söafferbcbcn    burd)  antmaltfdje 

Ärafte  6S2. 
©affertrabn,  äBafferftation  825. 
ffiafferfünfte,  aöafferrabfünfte  687. 
©affermanometerftanb  605.  696. 
©affermörtei  790. 
SBafferregulator  694. 
©afferräber  517. 

JffiafferräDer,  frei*  ober  im  unbe» 

grenzen  etrom  fyängenDe  519. 
3BafferraDer,   mittel»  unD  unter« 

fä)tägige  525.  528. 
©afferräDer,  ober«  unD  rütfenfdjlä» 

gige  519. 
©arferräDer,  oentilirte  520. 
fflJafferraum  bei  ©amvffeffefn  557. 
2öaf[erfaulenaufaug  657. 
ffiafferfäulengöpel  661. 
©afferfaulentunft  688. 
©affcrfäulenmaftt)inen,SafFcrDrn<f» 

mafd^inen  517.  538. 
5Bafferfd)äd)te,  ©afferftoflen  826. 
©afferfchelDe  831.  837. 
2BafTerfd)n>enc  515. 
5öaiTcrfpiegel  in  Den  SRaDgcHeu  524. 
2BaiTerfranD8roljr  562. 
SSafferftrablen,  fpringcnDe  445. 
SBaffertör-fe  776. 
SBaffcraoH  463 

2öatten»  oDer  2öi(fclmafa^ine  758. 
2Batermafd)tne  762. 
5öater»  oDer  JDroffelmafrfjiue  760. 
SöebgwooD'S  ^pprometer  549. 
SBefjre,  Dtdjte  unD  lidjte  515.  829. 
841. 
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3öebre,  fette  ober  bemeglidje  829. 
SBefjre,  2ttel;rfdnoelIen,  2M;rfattei 
839. 

OTeidjen,  (Sifenbafmroeidjen  822* 
Süeid)lot&  582. 

Söeiben,  ©eibeit|öim«  an. 
Steife,  @arnro*ife  252.  760.  26JL 
ÖPeingeiftfirntB 

aötl&madjen  Dcö  9M;eifen*  228. 
QHfitlidjtiae  211. 
2ilerie,  ßefröpfte  639. 
SBeüen  398, 

Spellen,  ßu§-  unb  fdjmiebcctferne 
nT    592,  592. 

&'enenbalbmeffer,  medjamfdier  699. 
_  7Ü3, 

SBeOeuljall  MS.  595,  596. 
Sellen,  fjoble  unb  genvy-te  592. 
SBencitftarfcn  597.  fi07. 
^enfranj  Z92.  704. 

©enbenifdje,  ffienbefäule  829, 

SUeuberunft  192. 

©erg,  Söergfviuncrci  756. 

aöfröftücfc  796. 

©etterofen  771. 

SBctterrab  69G. 

SUetteridjrtdjte  772. 

SHetterweaVel  HL 

$&\)\twovtb.  ©djraubenfofiem  bcffel* 

ben  555.  586.  587. 
©ibber,  bpbraulifdjer  690. 
2UiberIag$mauern,  ©tärfe  berfelben 

4SQ.  481.  491. 

SBiberftanb  be$  SBaffer«  gegen 
frfjnnmmenbe  ßörper  46JL 

©ibeiftanbSeoefftaent  43L  :448^4£2. 

9Kiberftanb«coefftcttnt  für  (Jifcn* 
bauten  095. 

ffiiberfraubdcoeffkient  für  $uOr» 
werfe  993, 

2Biberf!anb$coefficient  für  edjtffe 

672. 

SBtberflanb  unb  ©to§  bed  unbe» 
grenateit  ffiaffer«  unb  ber  fiuft 

468. 
35MtIon>  758. 
Sötnbe  656. 

SBtnbgefdwinbigfctt  542, 
9BinbfejTel  682.  836. 
S&inbfimfi  688. 
SHiubieitung  693* 
SiUnbnuiblen,  ffiinbrabcr  542. 
SBiubofcifen  724. 
SHtnbpreffung  694.  218.  722. 
Sötnbquantum  456. 
Söiubreaulator  693, 
SBinbftofe  542. 
©inbftöcfe  822. 
Sötnfclacccleration  493, 
2HtnfcIMcdj,  SBintelbledjoerbinbung 
562. 

SBinfcleifcn,  2öin!elbled)  585. 
&Unfelgefd)roittbigfeU  loa. 
ÄMyr'farren  812, 

5ötrfimg«grab  ber  ©afferraber  518. 
&Mrfung3grab  bev  £amyfinafd)tncn 

568. 


SBirfung#grab  einer  Traube  G29. 

SBobugebäube  8&L 

2BoIf,  Dtei&roolf,  Scufel  758,  762. 

SBoolf'fdje  JDamyfmafdjmen  566. 
519.  576. 

SBürfel,  3nbatt  befTelben  295, 
Söurjel  43.  23.  24. 
2BuraeIau$$iebcu  L  65. 
SBurjeltafei  26. 
2Burfben>egung  391, 
SSurfbölje  unb  ©urfroeite  391* 
SBürgelapparat  192.  769. 


3. 

3äf)!'  unb  3eidjueuavrarat  509. 

Sflfjnebmcf  606.  607. 

Bäfjue,  gu&eiferne  unb  fyöljerne  607. 

3äl>ueaabl  604.  699. 

3«vngen  231, 

3abncuroen,  3afmformen  611.  912. 
3a&nbicfe  ober  &tävU,  3a&nbreite 

606.  999, 
3af)u1ange  699. 

äafjnraber,  3a^nräberroerfc  604, 

606.  615.  616.  725. 
3al)nretfmng  629. 
3aofenlager  600.  694. 
3apfeureibung  959.  360.  591, 
Baofen,  3avfenfiärfc,  3apfentäuge 

593,  594, 
3eidmeu,  ajonometrifdjeS  213. 
Seit  eine*  $eubelfd)nmnged  415. 
3eiibeiti:umung  251. 
3eitgleid)ung  252. 
3eflenräber  519. 
3enitl>.  3enitl?bifiani  26L 
3<rbrü(fen,  3errei&en  992. 
BerflremnigMinfe  216. 
3iegel mauern  798. 
3ieaelilcine  786.  282. 
3iffieifen  249. 
Sieben,  Drflfytjieben  249. 
3ief>en,  9*öf;rensie&en  24L 
3ief>farren  812. 
3immer  806. 

äimmerwerf,  $oI$conflruction  892. 
3inf  292. 
3tnfd)lorib  710. 
ginn  298. 

3iufe$aüt$red)nung  83, 
äonengleidjung  ber&rgftaaoarapjte 
205. 

3ubringer,  bei  gtuerfpri&en  68«. 
.Buggeneratoren  229. 
3ugltöngen  493. 

3ug«  unb  J>ru(ffrafte  oon  65uten 

unb  Stäben  321.  322. 
ßuuaen,  bei  (Sifcnba^nmetcfjen  823^ 
3urucfbletben  eine«  @*i|fe«  67«. 

624, 

3ufd)läae  beim  ^o^ofenproce§  712, 
3wangic^jencn  823. 
Sweiecfe,  fp^ärifdjc  299. 
3tt>cigrof»ren  836. 


33ertd)ttgungen. 


Seite  89,  Seile  13  üon  unten  lies  1,075  flatt  1,705. 
„     189,     „    10  Don  unten  licö  104°,25  flatt  140°,25. 
„    270,    „    20  toon  oben  lieö  «  =  BAR  flatt 

„     270,     .    22    ff     u     lies  ^  flatt  y. 

„     270,     „    24    „     „     Tie«   a  =  0,061011"  d  flatt 

C  =  0,122022"  (2. 

314,   untere   Tabelle,)  ~     9Q7  . 

Seile  3  Don  unten       j  -    1374  patt  237'X' 

„    316,  Nabelte  K,  Seile  j  ft     g6  3g 

5  »on  unten,  (Spalte  5     J  •    96'b3  ,tatt  yMb* 

©.  318,  £ab.  i,  3.  8  \>.  u.,  ©}.  4  Iic*  13,29  flatt  12,29. 

©.  318,  £ab.  i,  3.  5  to.  u.,  @p.  5  Xic8  75,89  flatt  75,68. 

©.  318,  £ab.  i,  3.  4  t>.  u.,  ©p.  3  lic«  98,55  flatt  98,45. 

©.  318,  5Ca*.  Jf,  3. 17  »•  u.,  ©p.  3  lie*  1,672  flatt  1,632. 

©.  321,  Sab.  JV,  3-  8  t>.  lt.,  ©£.  6  lie$  197,75  flatt  199,75. 

©.  321,  Sab.  2V,  3.  9  i>.  o.,  ©p.  2  lie*  39,05  flatt  39,00. 

S.  322,  Sab.  0,  3.  4  t>.  o.,  <Sp.  5  lie«  14,536  flatt  1,4536. 

Seite  827,  Mj^Dwi  untenjlics0  8294  ^  0/8298. 

©eite  328,  Tabelle  n.,  feitet      lqoq  loo* 
i>on  untere  «ei*e,  ©palte  4/  •    13'23  m  12'23* 

©ehe  381,  3e«e  9  Don  oben    „   ^ — —  —  flatt 

1  bli*  —  3*  Mi8  T 

.  .  — — . . 

/i  6 

!    „    430     „16    ,  unten  „   h£k  Patt  Ä33/2- 

«     449      „    7    .      .      „    (l,645  ^  -  l)*  flatt 

1,645  (jr  -  l)  . 

.    464     „  12    „    oben   „    §.  487  flatt  §.  448. 
M    504  ifl  in  Sig.  382  bie  SWittc  ber  jmnftitten  Ijorijontalcn 

Sinie  AA  mit  JE7  flatt  mit  D  ju  Bcjeid^ncn. 
„    507,  3eitc  4  öon  oben  ließ  BO  flatt  BC. 
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^Berichtigungen. 


Seite  586,  3etle  13  ton  unten  lies      =  0,0255  + 

&  f  0,00637 

**  *Td  =  °'01273  +  -hr- 

„    586,  3eUe  11  bon  unten  ließ  0,0509;  0,0382  unb  0,0318 

3oU  flatt  0,02547;  0,01910  unb  0,01591  3oll. 
„     586,  Seile  10  üon  unten  Hc«  2°,55';  2°,ll'  unb  1°,49' 

flatt  l°,27'j  1°,5'  unb  0°,55\ 
„    592>  Seile  2  bon  oben  ließ  in  C  flatt  in  B. 
„     592,     „  10    „      ff    ließ  ^40i  flatt  AO. 
ff     592,     „  15    „      ff    ließ  (?2  flatt  G3. 
„     595,    ,/  il  bon  unten  ließ  bon  ben  3apfenmittenu4  unb  C 

flatt  bom  3<tyfctuntttcl 
ii     597,  &\U  5  bon  oben  ließ  0,000212  flatt  0,0212  unb 

0,00212  flatt  0,212. 
601,    ft    7  t>on  unten  ließ  0,85  c?  flatt  0,8  d. 
„    601,    „    5  unb  4  bon  unten  ließ  5lbflanb  CO  ftatt 

£albmcffet  ON. 

„    632,  3eile  4  bon  oben  Heß  -  >  5  flatt  —  >  6. 

a  —  a  — 

„    635,    „  15  Don  unten  ließ  146°,  58'  flatt  146°,  45'  unb 

33°,  2'    flatt    33°,  5'. 

h    639,    „    3  bon  oben  ließ  tfutbelarnte  B  flatt  StuxUX* 

axme  r. 


n 


657, 
657, 


5 
6 


659, 
685, 


m  6 
•  20 


II 


II 
II 


2a  a 
SBcHenfjalbmeffet  flatt  SQBeU 
lcnburd)tnef[er. 
6  =  flatt  rx  = 
Älappbentileß  flatt  Äcgel&en* 
Hieß  (NB.  ni<$t  ju  beroe^feln  mit  ber  bor£erge$en* 
ben  Seile). 

697,  Seile  15  bon  unten  ließ  ^MlZl  patt  fij£i2X 

2  t) 

801,     „      9    „      „      „    478  flatt  475. 

832,    „    24  bon  oben  ließ  $l)ütm$enß  flatt  £$ürdjcn«. 
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